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1. Anwendungsgebiet 

Der xy-Schrelber endim 622.01 besitzt eine Reihe 
von Erwelterungsbaugruppen, die dem Gerdt eine 
hohe Flexibilltdt und schnelle Umstellmdglichkeit 
fur spezielle Anwendungen verleihen. Die Erwei- 
terungsbaugruppen sind Einschube fur die x- und 
y-Richtung sowie ein Bandschreiberzusatz. 

Der xy-Schreiber eignet sich zur Aufzeichnung el- 
ner MeBgrdBe in Abhdngigkeit von einer anderen. 
Da die Einschube in der Regel Gleichspannungs- 
eingdnge besitzen, mussen die zu registrierenden 
physikalischen GroBen zundchst durch Wandler 
in Gleichspannungssignale umgeformt werden. 
Solche Wandler sind z. B. Strom-Shunts, Thermo- 
elemente, fotoelektrische Bauelemente, Deh- 
nungsmeBstreifen, Tachogeneratoren oder Be- 
schleunigungsaufnehmer. Auch eine Reihe von 
MeBgerdten besitzt einen Gleichspannungsaus- 
gang, z. B. Schallpegel-, Klirrfaktor-, Effektivwert-, 
Frequenz- oder TemperaturmeBgerdte sowie eini- 
ge Analysegerdte in der Medizin, Chemie u. a. 
Gebieten. 

Die Vielseitigkeit der Anwendungsmoglichkeiten 
im Forschungslabor und im Pruffeld zeigt sich an 
einigen Beispielen: 

— Aufzeichnen von Kenniinien elektronischer 
Bauelemente wie Thyristoren, Dioden, 
Varistoren usw. 

— Aufzeichnen von Verstdrkerkenniinien 

— Darstellung der Hysteresekenniinien von 
Magnetwerkstoffen 

— Schreiben von Ortskurven 

— Aufzeichnen der 'Kenniinien elektrischer Ma- 
schinen, z. B. der Drehzahl-Drehmomentkenn- 
linie von Asynchronmotoren, 

— Darstellung von Kraft-Dehnungsdiagrammen 
bei AbreiBversuchen In der Werkstoffprufung 

— Registrieren von Analysewerten in der Medizin 
oder Chemie 

— Aufzeichnen von langsamen Einschwingvor- 
gangen analoger Schaltungen der Regelungs- 
technik 

— Registrieren von Teilentladungen in Hoch- 
spannungslsolierungen 

“ Darstellung von Amplitudenfrequenzkenn- 
linien elektrischer Systeme 
~ Dberprufung von mechanisch-elektrischen 
Parametern bei visuellen Erkennungssystemen 
in Robotern 

— Aufzeichnen der Schallpegelverteilung 

— Registrieren von Temperaturverteilungen oder 
Temperaturverlaufen 

Durch Zwischenschalten von Digital-Analogwand- 
lern IdBt sich der xy-Schreiber als Digitalschreiber 
(Plotter) betreiben. Dabei gibt es weitere Anwen- 
dungsmoglichkeiten, von denen nur einige ge- 
nannt werden: 

“ Aufzeichnen der Losungsfunktion von Digital- 
rechnern 



- Anfertigung von Hardcopies eines grafischen 
Bildschirmterminals 

- als Peripherie fur rechnergestutzte Verfahren, 
z. B. zur Fertigungsvorbereitung und NC- 
Fertigung von Werkzeugen 

- Registrieren von Hdufigkeitsverteilungen in der 
Datenverarbeitung und Statistik 

- Reliefdarsteilung von Bildern, z. B, bei automa- 
tlsierter Mikroskopblldanalyse 

Fur einfachste MeBaufgaben stehen 7 verschie- 
dene Einbereichseinschtibe 635.01 ... 641.01 mit 
einem Ablenkfaktor von 0,1 V/cm ... 10 V/cm und 
unsymmetrischem Eingang zur Verfugung. Das 
Bezugspotentlal (Common) ist galvanisch von der 
Gerdtemasse bzw. der Schutzerde getrennt. 

Beim Spannungsteilereinschub 627.01 ist der Ab- 
lenkfaktor In 1-2-5-Stufung von 0,1 V/cm bis 
10 V/cm umschaltbar. Der Eingang Ist unsymme- 
trisch, auf Common bezogen. 

Zur Aufzeichnung der Differenz zweier auf Com- 
mon bezogener Spannungen eignet sich der Vor- 
verstdrker 629.01. Der Ablenkfaktor IdBt sich be- 
llebig zwischen 100/tV/cm und 11 V/cm einstellen. 
Der Nullpunkt kann bis zu 300 cm unterdruckt 
werden. 

Fur anspruchsvollste Aufgaben der Gleichspan- 
nungsreglstrierung eignet sich der Vorverstdrker 
630.01. Der symmetrische, in Schutzschirmtechnik 
gestaltete Eingang ist galvanisch von alien ande- 
ren Schaltungsteilen getrennt, so daB der An- 
schluB hochliegender MeBquellen in x- und y-Rich- 
tung mit verschiedenem Bezugspotential keine 
Probleme bereitet. Durch eine neue Schaitungs- 
technik wird eine extrem hohe Gleichtaktunter- 
driickung auch fur 50 Hz-Wechselspannungen er- 
zielt. Der weite Bereich des beliebig zwischen 
10 juM/cm und 11 V/cm einstellbaren Ablenkfak- 
tors ermdgllcht eine vielseitige Anwendung. 

Durch Verwendung der Zeitbasis 631.01 IdBt sich 
eine MeBgroBe als Funktion der Zeit aufzeichnen. 
Der Zeitfaktor ist in 1 -2-5-St'ufung oder beliebig 
durch Aniegen einer externen Spqnnung von 
0,1 s/cm bis 50 s/cm einstellbar. Die Bedienfunk- 
tionen konnen fernbedient werden. 

Der AC/DC-Wandler 634.01 formt den Effektiv- 
wert einer Wechselspannung in eine Gleichspan- 
nung um. Die Eingangsbuchsen Hi und LO (erd- 
fern und erdnah) sind potentialfrei. Die Registrie- 
rung des Effektivwertes kann wahlweise linear 
oder logarithmisch erfolgen. 

Der F/DC-Wandler 632.01 formt die Frequenz 
einer Wechselspannung in eine Glelchspannung 
um. Die Eingangsbuchsen HI und LO (erdfern 
und erdnah) sind potentialfrei. Die Registrierung 
der Frequenz kann wahlweise linear oder loga- 
rithmisch erfolgen. 
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2 . Lleferumfang und Erwelterungsbaugruppen 

2.1. Lieferumfang 
1 Kugelschreibersortiment 
1 Faserschreibersortiment 
1 Feinschreibersortiment 
(jedes Sortiment 2 schwarz, 2 rot, 2 grun, 

2 blau) 

1 Block Millimeterpapier A 3 

1 GerateanschluBleitung 22644.0/31.1/053051 
5 Lampen MSKA 24 V/0,025 A TGL 10449 

2 Lampen MSKC 24 V/2 W TGL 10449 

5 G-Schmelzeinsdtze T 630 TGL 0-41571 
5 G-Schmelzeinsdtze T 2 TGL 0-41571 
1 Steckverbinder 
Griffschale 120 TGL 29331/08 
Kenn-Nr. 33 917 120 0300 
Ausgleichsstuck 1 TGL 29331/08 
Kenn-Nr. 33 917 000 1044 
Abdichtgiimmi 3 TGL 29331/08 
Kenn-Nr. 33 917 000 1042 
Steckerlelste SL 122-26 TGL 29331/04, 

ELN 137 73 32 46 122 2020 
Befestigungselement Form 7 

1 Schraubendreher mit Formstoffgriff a 0,8x100 
TGL 48-73503 

1 Lampenzieher 622.0T-01601 
1 Abdeckhaube 622.01-11602 
1 Flachbeutel 200x 300 TGL 221 15 
1 Kuponring 0 70 

1 Bedienungsanleitung xy-Schreiber endim 622.01 
(Grundgerdt und Erwelterungsbaugruppen) 

1 Garantieurkunde xy-Schreiber endim 622.01 

Bei Bestellung des Bandschreiberzusatzes 624.01: 

1 Schiene 624.01-01101 
1 Fuhrung 624.01 -01 104 

1 Fuhrung 624.01-01105 

2 Zylinderschrauben M 4 x 25 TGL 0-84-5.8 
5 Schreibrollen B 4-250-18 TGL 2786 

1 Garantieurkunde Bandschreiberzusatz 624.01 

Bei Bestellung eines Einschubs; 

1 Garantieurkunde des Einschubs 



Einbereichseinschub 1 V/cm 638.01 
Einbereichseinschub 2 V/cm 639.01 
Einbereichseinschub 5 V/cm 640.01 
Einbereichseinschub 10 V/cm 641.01 



3, Technische Daten 

3.1. Mefitedinische und anwendungstechnische 
Kennwerte 

Die Systemdaten geben die allgemeinen Eigen- 
schaften aller Varicinten des Systems Grundgerdt- 
Einschub an. 

Die Daten des Grundgerdts gelten fur den xy- 
Schreiber ohne Einschub bzw. mit dem Einbe- 
reichseinschub 0,1 V/cm 635.01. 

In den technischen Daten der Einschube sind se- 
parate Daten angegeben. Diese gelten unab- 
hdngig von den Daten des Grundgerdtes. Die in 
den separaten Daten angegebenen Fehler kon- 
nen sich im ungunstigsten Fall zu denen des 
Grundgerdts addieren. 

Bei Erwelterungsbaugruppen mit im wesentlichen 
neutralen Daten ist auf die Unterscheidung in 
Systemdaten und separate Daten verzichtet wor- 
den. 



2.2. Erweiterungsbaugruppen 
Bandschreiberzusatz 624.01 
Einschube; 

Spannungsteilereinschub 627.01 
Vorverstdrker 100 /tV/cm 629.01 
Vorverstdrker 10 /.iV/cm 630.01 
Zeitbasis 631.01 
F/DC-Wandler 632.01 
AC/DC-Wandler 634.01 
Einbereichseinschub 0,1 V/cm 635.01 
Einbereichseinschub 0,2 V/cm 636.01 
Einbereichseinschub 0,5 V/cm 637.01 
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3.1.1. Systemdaten 
Nutzbare Schreibfiache . 
Begrenzung des Schreibbereichs 



Papierhalterung 
Schreibstlft . 
Schreibstiftsteuerung 



Aufsetzverzogerung .... 

Abhebverzogerung 

max. Schreibgeschwindigkeit 
Zeitkonstante in x-Richtung 
Zeitkonstante in y-Richtung 
Dberschwingen ..... 

Ansprechwert ...... 

Max. Spannung Common gegen Masse 
Mitlaufspannung ..... 



GL 



1428. 



Quotientenregistrierung durch externe 
Referenzspannung 
Nennspannung . 
Arbeitsspannungsbereidi 
Eingangswiderstand 
Eingangsstrom 
Max. Eingangsspannung 
NetzanschluB 
Leistungsaufnahme 
Anheizzeit .... 

Arbeitslage 

Abmessungen (B xTx H) 

Einsatzkiasse 
Einsatzgruppe 
Referenzbedingungen nach 
Umgebungstemperatur 
Rel. Luftfeuchte . 

Globalstrahlung 
Luftdruck 
Speisespannung 
Frequenz der Speisespannung 
Klirrfaktor ..... 
Nennarbeitsbedingungen nach 
TGL 14283/05, 08, 09 

Umgebungstemperatur 
Rel. Luftfeuchte" . 
Globalstrahlung 
Luftdruck 
Speisespannung 
Frequenz der Speisespannung 
Klirrfaktor ..... 
Schwingungen und StoBe 



3/05, 08 



Grenzarbeitsbeding ungen 



280 mm x 380 mm 
(Format A 3) 

elektronisch mit Dbersteuerungsanzeige, 
umschaltbar auf 250 mm x 380 mm bei 
Bandschrelberbetrieb 
elektrostatisch 

Kugel-, Faser- ode'r Feinschreiber 

durch Taste oder extern durch ‘Kontakt 

(30 V, 10 mA) oder Spannung 

+2...+30V, Ri = ^0kQ 

<C50 ms 

<50 ms 

>100 cm/s 

<30 ms 

<25 ms 

^1 mm 

0,l7ov. E. 

60 V 

0,1 V/cm ± 2%, Ri < 1 
kurzschluBfest 



1,000 V 
0,5... 1,5 V 
'lOMQ 
<2 /^A 
50 V 

220 V, 50/60 Hz 

150 . . . 210 VA je nach Schreibbetrieb 
30 min 

zwischen senkrecht und waagerecht beliebig 
500 mm x 515 mm x 140 mm 
+ 5/+40/+30/60/1101 TGL 9200/03 
1 TGL 14283/05 

23 < ± 2 °C 
40 ... 60 % 
indirekt 

650... 800 To rr 
220 V ± 2 V 
50 Hz ± 0,5 Hz 

^ 5 % 



5 ... 40 < 

10 ... 80 %, Jahresmittel 65 %, max. 75 % an 
60 Tagen und 80% an 30 Tagen, Betauung nicht 
zulassig 
indirekt 

450... 800 Torr 
220 V ± 22 V 
50 Hz ± 1 Hz 
^ 10 % 

entspr. Einsatzgruppe Gl 
TGL 200-0057/04. 

StoBfolge Eb-6-15-1000 

TGL 200-0057/06 

wie Nennarbeitsbedingungen 
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3-1.2. Grundgerat 

Ablenkfaktor 

Grundfehier • 

Temperaturfehler ...... 

Linearitdt 

Eingangsschaltung 

Max, Eingangsspannung . . 

Eingangswiderstand ..... 
50 Hz-SerientaktunterdrCickung . 

Max. zulassige Serientaktwechselspannung 

(Effektivwert) 

Nullpunktverschiebung ..... 
Externe Nullpunktverschiebung 

Nullpunktdrift 

Masse 



3.2. Lager- und Transportbedingungen 
Kurzzeitlagerung, Transport nach TGL 14283/08 

Langzeitlagerung ohne Verpackung 

3.3. Schutzgiite 

Schutzgrad 

Schutzkiasse ........ 



Die Vorschriften der 3. DB zur ASVO/Schutzgute 
und der TGL 14283 sind eingehalten. Das Gut- 
achten der beratenden Schutzgutekommission liegt 
vor. Die erforderliche Schutzgiite ist gemdB dem 
Kontrollschema der 3. DB zur ASVO/Schutzgute 
nach neuesten arbeitsschutz- und brandschutz- 
technischen sowie arbeitshygienischen Erkenntnis- 
sen festgestellt. Die dem Arbeitsschutz dienenden 
Anforderungen sind in der Bedienungsanleitung 
angefiihrt. 



0,1 V/cm 

± 0 , 2 % 

±0,02%/K 
±0,1 7a V. E. 

direkter Eingang mit gemeinsamer hochliegender 
Masse (Common) fur x und y 

100 V 

20,5 ki3 ± 0.1 7o 
>18 dB 
0,04 V 

kontinuierlich 
±1 Schreibbreite 
0,1 V/cm ± 2 7o, max. 50 V 
■<0,1 mm/K 
18 kg 



—40 . . . ±70 °C, 95 7o rel. Luftfeuchte, Verpackung 

entspr. TGL 14283/10 

wie Nennarbeitsbedingungen 

IP 10TGLRGW 778 
I TGL 21366 

Verbleibende Gefahrdungen bzw. Erschwernisse; 

Das Gerdt darf nur an einem mit Schutzkontakt 
versehenen NetzanschluB betrieben werden. 



Die Eingangsbuchsen diirfen nlcht mit Stromkrei- 
sen verbunden werden, die unzureichend vom 
Netz isoliert sind. Nach Aniegen einer beruhrungs- 
gefdhrdenden Spannung kann an alien Ein- und 
Ausgangsbuchsen tiber die innere Schaltung Be- 
ruhrungsgefahr entstehen. Beim Aniegen gefdhr- 
licher Spannungen muB daher die Gommon- 
Buchse mit der Masse-Buchse verbunden werden. 
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4. Aufbau und Arbeitsweise 

4.1, Mechanischer Aufbau 

Tragendes Element des in Flachbauweise ausge- 
fuhrten Gerdtes ist der im wesentlichen aus Win- 
kelmaterial geschweiBte Rahmen. ^ 

Auf der Bedienseite des Rahmens sind drei Buch- 
senleisten fiir die steckbaren Einschube angeord- 
net. In der Mitte befindet sich der Grundelnschub 
fur die grundlegenden Bedienfunktionen. Die bei- 
den auBeren Buchsenleisten stehen fur die ent- 
sprechend der MeBaufgabe zu wdhienden Ein- 
schube zur Verfugung. Die linke Seite entspricht 
der x-Richtung, die rechte Seite der y-Richtung. 

□ber zwei Streben auf der Frontseite sowie uber 
drei Winkel und die U-formig gestaltete Ruck- 
wand auf der Ruckseite des Rahmens wird der 
Einsatz getragen. Kernstuck des Einsatzes ist die 
Montageplatte als Trdger der Schreibplatte mit 
der elektrostatischen Papierhalterung auf der 
Oberseite sowie elektrischer und mechanischer 
Baugruppen.auf der Unterseite. Die wesentlichen 
Baugruppen sind Endstufe und Stromversorgung, 
Motorverstarker, Choppergenerator, Netztrafo, x- 
und y-Antrieb, Jeder Antrieb enthalt zwei Gleich- 
strom-Servomotoren, das MeBpotentiometer und 
das Abtriebs-Seilrad. 

Die beiden runden x-Fuhrungsstangen werden 
von je zwei Winkein gehalten, die an den vier 
Ecken der Montageplatte befestigt sind. Auf den 
x-Fuhrungsstangen gleitet kugelgelagert der x- 
Schlitten, der gleichzeitig die Fuhrungsschiene 
fur den y-Schlitten darstellt. 

Die kugelgelagerten Plasterollen des y-Schlittens 
gleiten, von oben nicht sichtbar, in den Biege- 
radien der aus Aluminiumblech gebogenen y- 
Fuhrungsschiene. Zwei Plasterollen im linken Bie- 
geradius fixieren die Lage des y-Schlittens gegen- 
uber der y-Fuhrungsschiene. Eine federnd gela- 
gerte Plasterolle im rechten Biegeradius sorgt da- 
fur, daB die Rollen mit mdBiger Kraft nach auBen 
gedruckt werden und dadurch spielfrei gleiten. 
Der y-Schlitten trdgt den Schreibstiftmagnet und 
die Schreibstifthalterung, 

Der Netzstecker, zwei Buchsenleisten, vier Siche- 
rungshalter, drei Schiebeschalter sowie ein Ein- 
stellregler befinden sich an der Gerdteruckwand, 
die neben tragender Funktion auch Verkleidungs- 
funktion besitzt. 

Die Verkleidung besteht aus zwei Plaste-Seiten- 
teilen mit verchromter Griffstange, vorderer Ab- 
deckschiene mit „Snap-in-Befestigung", hinterer 
Abdeckschiene, Bodenwanne und Bodenblech so- 
wie der Gehduseverkleidung der drei Einschube. 



Durch den Anbau des Bandschreiberzusatzes 
624.01 wird der xy-Schreiber in einen yt-Schreiber 
verwandelt. Der quarzstabilisierte Papiervorschub 
IdBt sich in je neun Stufen von 1 bis 600 mm/min 
bzw. mm/h einstellen. Der Bandschreiberzusatz 
eignet-sich auch zur Automatisierung des Papier- 
wechsels im xy-Betrieb. 

Der xy-Schreiber „endim 622.01" besitzt eine elek- 
tronische Schreibbereichsbegrenzung. Das Regi- 
strierpapier bis zur GroBe A3 wird nach zwei auf 
der Schreibplatte angeordneten Lichtmarken aus- 
gerichtet und elektrostatisch festgehalten. Die Re- 
gistrierung erfoigt mit Kugelschreiber, Faserschrei- 
ber oder Feinschreiber, die in jeweils vier ver- 
schiedenen Farben lieferbar sind. 

Eine Buchsenleiste an der Ruckwand des Gerates 
enthalt Anschlusse fur die Fernbedienung der 
Schreibstiftabhebung und der Zeitbasisfunktionen. 
Weiterhin enthalt sie Eingange fur externe Refe- 
renzspannungen zur Quotientenregistrierung und 
fur Spannungen zur Nullpunktverschiebung sowie 
Ausgange fur auslenkungsproportionale Span- 
nungen (Mitlaufspannungen) in x- und y-Rich- 
tung. 

4.2. Arbeitsweise 

Der xy-Schreiber „endim 622.01" arbeitet nach 
dem Prinzip des selbstabgleichenden Kompensa- 
tors. Die Wirkungsweise geht aus Bild 1 hervor. 
Der SoIMstwertvergleich des Regelkreises findet 
am Eingang des Regelverstarkers statt. Der Mo- 
torverstarker treibt zwei Gleichstrommotoren je 
Schreibrichtung (im Blockschaltbild ist nur ein 
Motor dargestellt), an dessen Antriebswelle uber 
ein Getriebe das MeBpotentiometer und der Seil- 
antrieb fur den Schreibstift angekuppelt sind. Der 
Regelkreis wird bei hoher Kreisverstarkung zur Er- 
zielung eines geringeh Ansprechwertes dynamisch 
stabilisiert durch di^e zusatzliche geschwindigkeits- 
proportionale Ruckfuhrung. Der Ausgang fur die 
Mitlaufspannung ist vom MeBpotentiometer durch 
einen Impedanzwandler elektrisch entkoppelt, so 
daB bei versehentlichem KurzschluB am Ausgang 
die Funktion des Servosystems nicht beeintrach- 
tigt wird, 

Der Eingang des Summierverstarkers entspricht 
dem Eingang des Grundgerates und ist durch den 
Ablenkfaktor 0,1 V/cm charakterisiert. Fur die Null- 
punktverschiebung wird ein anderer Eingang des 
Summierverstarkers verwendet. Die Sollspannung 
des Regelkreises wird begrenzt, so daB auch bei 
extremen Anderungen der Schreibereingangs- 
spannung keine mechanischen Anschlage beruhrt 
werden. 

Dber Impedanzwandler und Invertierer wird eine 
positive und eine negative starre Referenzspan- 
nung erzeugt. Fur den Fall der Quotientenregi- 



5 




strierung kann von interner auf externe Referenz- 
spannung umgeschaltet werden. 



Fur Einschube mit galvanischer Trennung zum 
Grundgerdt stellt der Choppergenerator verschie- 
dene rechteckformige Hilfsspannungen zur Ver- 
fugung. 



5, Vorbereitung zum Betrleb 

5.1. Anordnung und Zweck der Beidtigungs-, An- 
zeige- und AnschluBelemente des Grundge- 
rdtes (Bild 2 und 3) 



Pos. 

Nr. 


Beschriftung 


Funktion 


1 


0 ... 38 


x-Skala 


2 


0 ... 28 


x-Schlitten mit y-Skala 






y-Schlitten mit Schreibstiftmagnet 


m 




Schreibstift 


5 

6 


- 


Lichtpunkte zum Justieren des Registrierpapiers 
(auf dem Bild durch das Papier verdeckt) 


7 




Beim Wechsein der Einschube nach oben her- 
auszLiziehende Abdeckschiene 


8 




Buchsenleiste fur y-Einschub 


9 


ZERO CHECK 


„Null-Kontrolle", Rastende Taste zum Oberpru- 
fen des eingestellten Nullpunktes in y-Rich- 
tung. 1st der Nullpunkt unterdriickt, dann liegt 
er 28 cm unterhalb des anqezeiqten Wertes. 


10 




Anzeigelampe in Taste 9 leuchtet auf, wenn mit 
Potentiometer 12 der Nullpunkt unterdriickt wurde. 


11 


OVERDRIVEN 


„Dbersteuert". Licht-Emitter-Diode leuchtet, 
wenn der Abgleichpunkt in y-Richtung auBer- 
halb des Schreibbereichs liegt. 


12 


Y-RANGE 


„Y-Bereich". Potentiometer zum Verschieben 
und Unterdriicken des Nullpunktes in y-Richtung. 


13 


PAPER 


nPapier". Taste zur Betatigung der elektrosta- 
tischen Papierhalterung 


14 


PEN 6 


Bei Betatigung dieser Taste fdhrt der Schreib- 
stift iri die rechte obere Ecke 


15 


PEN 9 


Bei Betatigung dieser Taste setzt der Schreib- 
stift auf. Bei Betatigung der Taste 14 ist sie au- 
/ ^\Ber Funktion. 



f 
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Beschriftung 



POWER 






X-RANGE 



OVERDRIVEN 



ZERO CHECK 




MOT X 0,63 AT 



MOT Y 0,63 A T 



POWER 

2 AT 



POWER 





„Netz". Netzschalter mit Signallampe 



„X“Bereich". Potentiometer zum Verschieben 
und Unterdrikken des Nullpunktes in x-Richtung 



„Dbersteuert". Licht-Emitter-Diode leuchtet, 
wenn der Abgleichpunkt In x-Richtung au(3er- 
halb des Schreibbereichs liegt 

„Nullkontrolle". Rastende Taste zurn Dberpru- 
fen des eingestellten Nullpunktes in x-Richtung. 

1st der Nullpunkt unterdruckt, dann liegt er 38 
cm links vom angezeigten Wert, 

Anzeigelampe in Taste 19 leuchtet auf, wenn 

mit Potentiometer 17 der Nullpunkt unterdruckt wurde. 



Buchsenieistung fur x-Einschub 



Motorsicherung 0,63 A T fur x-Richtung 



Motorsicherung 0,63 A T fur y=Richtung 



Netzsicherung 2 A T 



NetzanschluB 



26-polige Buchsenleiste zur Fernsteuerung der 
Zeitbasisfunktionen, des Papiertransports fur 
Bandschreiberzusatz, der Federabsenkung und 
der Nullpunktverschiebung 
Eingonge zur Quotientenregistrierung und 
Ausgdhge der Mitlaufspdhhuhg'en 

26“polige Buchsenleiste zum AnschluB des 
Bandschreiberzusatzes 



Einstellwiderstand zur Verstimmung der Chop- 
perfrequenz urn ± 3%. Dient bei Betrieb mit 
Vorverstdrker 100 /W/cm der optimalen Unter- 
driickung von Wechselspannungen bestimmter Frequenzen 

Schiebeschalter zum Umschalten von Span- 
nungsregistrierung (INT.) auf Quotientenregi- 
strierung (EXT.) in x-Richtung 

Schiebeschalter zum Umschalten von Span- 
nungsregistrierung (INT.) auf Quotientenregi- 
strierung (EXT.) in y-Richtung 



Schiebeschalter zum Umschalten der Schrelb- 
hohe in y-Richtung von 280 mm auf 250 mm 
bei Betrieb mit Bandschreiberzusatz. Dabei ver- 





























5.2. Einsetzen der Einschiibe 



6. Betnebsanleltung 



Vor dem Einsetzen bzw. Wechseln der Einschiibe 
wird die Abdeckschiene 7 (Bild 2) parallel nach 
oben herausgezogen. Zum Festschrauben bzw. 
Losen des Einschubs dient der Gewindebolzen 33 
(Bild El . . . E5). Damit die sichere Verbindung des 
Einschubgehauses zur Schutzerde uber das Me- 
tallchassis gewdhrleistet 1st, mu(3 der Gewinde- 
bolzen nach Stecken des Einschubs immer festge- 
schraubt werden. 



6.1. Gemeinsame Bedienung der verschiedenen 
Varianten 

6.1,1 Einschalten 

Vor dem Einschalten ist zu uberpriifen, ob die Ge- 
windebolzen der Einschiibe festgeschraubt sind 
und die Schiebeschalter 30 und 31 (Bild 3) auf 
der Stellung INT. stehen. 



5.3. Einsetzen des Schreibstiftes 

Das Gerat wird mit einem Kugel-, Faser- und 
Feinschreiber-Sortiment ausgeliefert. Vor dem 
Einschrauben des Schreibstiftes in die Schreib- 
stifthalterung wird seine ‘Kappe abgezogen. Nach 
Gebrauch ist der Schreibstift wieder herauszu- 
schrauben und durch Aufsetzen der Kappe gegen 
Austrocknen zu schiitzen. 

5.4. Aufstellen des Gerdtes 

Das Gerdt kann stehend, waagerecht liegend oder 
auf einer schrdgen Unterlage liegend betrieben 
werden. Zu beriicksichtigen ist, daB in senkrechter 
Aufstellung eine Aufzeichnung mit Kugelschreiber 
nicht mdglich ist. 

5.5. SicherheitsmaBnahmen 



Durch Drucken der Taste 16 (Bild 2) wird das Ge- 
rdt eirigeschaltet. Eine in der Taste eingebaute 
Lampe signalisiert den Einschaltzustand. Das 
Schreibsystem fdhrt langsam beschleunigend jn 
seine Ausgangsstellung. Obwohl die voile Kraft- 
wirkung sich erst in einigen Sekunden aufbaut, 
sollen wegen der Verletzungsgefahr die Hdnde 
wdhrend des Einschaltens nicht in die Ndhe der 
Schreibplatte gebracht werden. Nach 60 s arbeitet 
das Gerdt mit seiner maximalen Schreibgeschwin- 
digkeit. 

Hinweis: Wenn der xy-Schreiber in einer der bei- 
den Richtungen nicht funktioniert, dann ist wahr- 
scheinllch die Motorsicherung 22 bzw. 23 (Bild 3) 
defekt Ersatzsicherungen sind im Lieferumfang 
enthalten. 

6.1.2. Einlegen des Papiers 



Das Gerdt besitzt die Schutzkiasse 1 und darf nur 
an einem mit Schutzkontakt versehenen Netzan- 
schluB betrieben werden (vgl. Abschn. 3.3. Schutz- 
gute). 






Die Eingangsbuchsen sind bei einem groBen Teil 
der Einschiibe nicht galvanisch von der iibrigen 
Schaltung getrennt. Sie diirfen nicht mit Strom- 
kreisen verbunden werden, die nicht ausreichend 
vom Netz isoliert sind. 

Beim Beschalten dieser MeBeingdnge ist zu be- 
achten, daB das angelegte Potential im Sinne der 
Beriihrungsgefahr an alien Ein- und Ausgangs- 
buchsen erwartet werden muB! 

Beim Anlegen gefdhrlicher Spannungen ist daher 
die Common-Buchse 36 mit der Masse-Buchse 37 
zu verbinden. Zwischen Common und Masse sind 
maximal 42 V Wechselspannung bzw. 60 V Gleich- 
spannung zuldssig. 

5.6. AnschluB des Gerdtes an die Stromversor- 
gung 

Der xy-Schreiber „endim 622.01“ ist fur den Be- 
trieb mit 220 V ± 10 7o Netzwechselspannung vor- 
gesehen. Falls die Netzfrequenz nic^ht 50 Hz, son- 
dern 60 Hz betrdgt, wird der DIL-Schalter S 501 
im Choppergenerator 622.01-01505 auf die Ein- 
schaltstellung gebracht (Farbpunkt sichtbar). 



Damit der Schreibstift beim Papiereinlegen nicht 
hinderlich ist, wird er durch Drucken der Taste 14 
(Bild 2) in die rechte obere Ecke gefahren. Das 
Papier wird auf die Schreibplatte gelegt und nach 
den beiden Lichtpunkten 5 und 6 (Bild 2) justiert. 
Dann druckt man die Taste 13 zur Betdtigung der 
elektrostatischen Papierhalterung. Bei starker Wel- 
ligkeit des Papiers empfiehit sich ein Ausschalten 
der Papierhalterung, Glattstreichen des Papiers 
und Wiedereinschalten. 



6.1.3. Schreibstiftsteuerung 

Bei Betatigung der Taste 15 (Bild' 2) setzt der 
Schreibstift auf. Diese Taste ist gegen die Taste 14 
elektrisch verriegelt, so daB der Schreibstift nur 
dann aufgesetzt werden kann, wenn die Taste 14 
nicht gedruckt Ist. 

Befindet sich die Taste 15 in Ruhelage (nicht ge- 
druckt), dann kann das Aufsetzen und Abheben 
des Schreibstiftes auch extern gesteuert werden. 
Der Schreibstift setzt auf, wenn entweder ein Kon- 
takt zwischen den Anschlussen A1 und A 13 — 
B 13 der Buchsenleiste 27 (Bild 3) eingeschaltet 
oder an den AnschluB A 2 gegen A 13 ^ B 13 
(Common) eine Spannung von +2 ... +30 V an- 
gelegt wird. 
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6.1 A Verschiebung und Kontrolle des 
Nullpunktes 

Der Nullpunkt laBt sich mit dem Potentiometer 17 
(Bild 2) in x-Richtung um eine Schreibbreite nach 
rechts und eine Schreibbreite nach links (unter- 
druckter Nullpunkt) bzw. mit dem Potentiometer 12 
um eine Schreibhohe nach oben und eine Schreib- 
hohe nach unten (unterdruckter Nullpunkt) ver- 
schieben. Bel Mittelstellung der Potentiometer be- 
findet sich der Schreibstift auf dem Lichtpunkt 5, 
auf den sich die angegebene Verschiebung be- 
zieht. 

Wird der Nullpunkt unterdriickt, d. h. theoretisch 
aus der Schreibfldche heraus nach links bzw. un- 
ten verschoben, dann leuchtet die Anzeigelampe 
20 in Taste 19 bzw. die Anzeigelampe 10 in Taste 

9. 

Die Nullpunktkontrolle erfoigt durch Drucken der 
Taste 19 bzw. 9. Dadurch wird die angelegte Ein- 
gangsspannung abgeschaltet. Bei Verschiebung 
des Nullpunktes auBerhalb des Schreibbereichs, 
d. h. wenn die Anzeigelampe leuchtet, fdhrt der 
Schreibstift in x-Richtung um 380 mm nach rechts 
bzw. in y-Richtung um 280 mm (oder um 250 mm 
bei umgeschalteter Schreibhohe, vgl. Abschn. 
16.2.2.) nach oben. Der Bezugspunkt liegt nun bei 
X = 380 mm und y = 280 oder 250 mm. Steht der 
Schreibstift z. B. bei x = 300 mm, dann ist der tat- 
sachliche Nullpunkt auf 300 mm - 380 mm ~ 
—80 mm eingestellt. Durch nochmaliges Drucken 
wird die Taste 19 bzw. 9 entriegelt. Bei einer nun 
folgenden Registrierung ist der unterdruckte Null- 
punkt wirksam. 

Durch Anlegen einer Spannung an den AnschluB 
A 10 (x) Oder All (y) gegen A 13 - B 13 (Com- 
mon) der Buchsenleiste 27 im Bild 3 laBt sich der 
Nullpunkt ouch extern mit einem Faktor 0,1 V/cm 
± 2 7o verschieben. Die Nullpunktkontrolle ist 
dann nicht wirksam. Eine Verschiebung uber zwei 
Schreibberelche in positiver und negativer Rich- 
tung hinaus ist nur bei Verwendung der Einbe- 
reichselnschiibe 635.01 . . . 641.01 sinnvoll, da der 
Aussteuerbereich der anderen Einschube begrenzt 
ist. Die Spannung fur die externe Nullpunktver- 
schiebung darf zwischen -50 V und +50 V liegen. 

6.1.5. Mitlaufspannimg 

An den Anschlussen A 6 (x) und A 7 (y) der Buch- 
senleiste 27 (Bild 3) steht gegen die Anschlusse 
A 13 — B 13 (Common) eine der Auslenkung pro- 
portionale Gleichspannung zur Verfiigung (0,1 V/ 
cm ± 2%) 

6.1.6. Quotienienregistrierung 

Mit dem „endlm 622.01“ kann in beiden Koordi- 
natenachsen der Quotient zweier Spannungen 



aufgezeichnet werden. Bei Verwendung von Ein- 
schuben mit potentialfreiem Eingang ist es mog- 
lich, zwei Spannungen mit nicht gleichem Bezugs- 
potential zu divldieren. Bei gleichzeitigem Divi- 
dieren in beiden Achsen ist aber zu beachten, da(3 
die massenahen Eingange der beiden Referenz- 
spannungsverstarker in x- und y-Richtung auf glei- 
chem Potential (Common) liegen. 

Werden Einschube ohne potentialfreie Eingange 
verwendet, dann ist das gemeinsame Common- 
Bezugspotential der Registrierspannungseingange 
und der Referenzspannungseingange bei deren 
Beschaltung zu berucksichtigen. Die positive oder 
negative Zahlerspannung entspricht der ubiichen 
Eingangsspannung. Die Nennerspannung, die po- 
sitiv gegenuber Common sein muB, wird an den 
AnschluB A 8 (x) oder A 9 (y) gegen die Anschlusse 
A 13 — B 13 (Common) der Buchsenleiste 27 (Bild 
3) angelegt und der Schalter 39 (x) oder 31 (y) auf 
EXT. geschaltet. Die Nennerspannung sollte zwi- 
schen 0,5 V und 1,5 V liegen. IV entspricht der 
internen Referenzspannung, bei der der Schreiber 
alle dynamischen und statischen Werte aufweist, 
die in den technischen Daten (Abschn. 3.1.) fest- 
gehalten sind. Damit stellt sich auch die dem je- 
weiligen MeBbereich entsprechende Auslenkung 
ein. Bei einer von 1 V abv^/eichenden Nennerspan- 
nung ergibt sich bei gleicher Zahlerspannung eine 
Auslenkung, die um den Zahlenwert der Nenner- 
spannung dividiert ist. So ist z. B. die Auslenkung 
bei einer Nennerspannung von 0,5 V doppelt so 
groB wie bei 1 V oder bei Betrleb mit interner Re- 
ferenzspannung. 

Wird die Nennerspannung kleiner als 0,5 V, dann 
vergroBert sich der Ansprechwert. Wird sie groBer 
als 1,5 V, so konnen Regelschwingungen auftre- 
ten, auBerdem gerat bei maximaler Auslenkung 
380 mm bzw. 280 mm der Eingangsverstarker an 
seine Aussteuerungsgrenze. Bei einer Nenner- 
spannung von ca. 3 V werden die Referenzspan- 
nungsverstarker ubersteuert, und eine weitere Er- 
hohung hat keine Veranderung des zu registrie- 
renden Quotienten zur Folge. Ein einwandfreles 
Registrieren ist daher nur innerhalb der angege- 
benen Grenzen mogllch. 

6.1,7. Dynamisches Verhaken 

Regelungstechnisch gesehen hat der Servokreis 
das dynamische Verhalten elnes Schwingungsg|ie- 
des zweiter Ordnung mit der Dampfung D ^ 0,7 
(D = 0 : ungedampfte Schwingung; D = 1 : 
aperiodischer Grenzfall). 

Das bedeutet, daB bei Sollwertanderung eine der 
Anderungsgeschwindigkeit proportionale Soll-lst- 
wert-Differeiy auf^itt. 

Nach Ablauf des Einschwingvorganges, d. h. bei 
llnearer Anderung der Schreibstiftposition, laBt 
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sich der dynamische Registrierfehler bis zur maxl- 
malen Schreibgeschwindigkeit 100 cm/s diirch die 
Zeitkonstante r beschreiben; 

^ soll“>' ist 

soli = 0 . . . 100 cm/s. 

Das gleiche gilt fiir die y>Richtung. Die Zeitkon- 
stante T hangt im wesentlichen von der Damp- 
fungseinstellung (Uberschwingen), der stellenwei- 
sen nicht linearen Kreisverstdrkung und der me- 
chanischen Zeitkonstante ab und llegt ungefdhr 
in der GroBenordnung der mechanischen Zeit- 
konstante, d. h. zwischen 20 ... 30 ms. 

Bei nichtkonstanter Aufzeichnungsgeschwindigkeit 
kann eine allgemeingultige, exakte Aussage iiber 
die Gr6(3e des Fehlers nicht ohne weiteres ge- 
macht werden. Der groBte Fehler entsteht an Kur- 
venstucken mit groBer Steilheit. Bei Sollwertdnde- 
rungen, die uber der maximalen Schreibgeschwin- 
digkeit liegen, tritt das geregelte System voruber- 
gehend auBer Funktion, und nach einer e-Funk- 
tion mit der Zeitkonstante T = 30 ms in x-Richtung 
bzw. T = 25 ms in y-Richtung wird die maximale 
Schreibgeschwindigkeit erreicht. Ebenso gerdt das 
geregelte System in die Begrenzung, wenn der 
steilste Anstieg einer Sinusfunktion die maximale 
Schreibgeschwindigkeit erreicht hat. 

Die Grenzfrequenz bei 6 dB Abfall des nicht uber- 
steuerten Regelungssystems betrdgt ca. 13 Hz. 
Das ist fur Auslenkungen bis zu 1 cm der Fall. 

Bei der Verwendung von Einschuben mit Filter 
(z. B. Vorverstdrker lOO/^V/cm 629.01, Vorverstdr- 
ker 10 /.^V/cm 630.01) ist die zusdtzliche Ddmpfung 
bei der Registrierung von sich schnell dndernden 
EingangsgrdBen zu berucksichtigen. 

7. Elektrische Schaltung des Grundgerates 

7,1. Motorverstarker (622.01-01501 Sp) 

Der Motorverstdrker isf fur die x- und y-Richtung 
prinzipiell gleich aufgebaut und unterscheidet sich 
nur durch die Umschaltung der Schreibhdhe in y- 
Richtung. Die Numerierung der Bauelemente be- 
ginnt fiir die x-Richtung mit 200 und fur die y- 
Richtung mit 300. Die Bauelemente mit gleichen 
Endziffern haben jeweils die gleiche Funktion. Die 
folgende Beschreibung bezieht sich im wesentli- 
chen auf die x-Richtung. Fur die y-Richtung gilt, 
falls nicht gesondert beschrieben, sinngemdB das 
gleiche, 

Im Eingangsverstdrker N 202 werden das vom 
Einschub kommende Signal, die Spannungen fur 
die Nulipunktverschiebung und eine Korrektur- 



spannung aufsummiert. Im Falle der Nullpunkt- 
kontrolle bei unterdrucktem Nullpunkt kommt uber 
VT 202 die Spannung fur die Bereichsverschiebung 
hinzu. Diese Funktion sowie die Lampenanzeige 
fur den unterdruckten Nullpunkt wird mit dem 
Nullindikator N 201 gesteuert. In y-Richtung sind 
je nach Schreibhohe der Transistor VT 302 oder 
VT 303 bei unterdrucktem Nullpunkt in Funktion. 
Die gegenphasigen Umschaltsignale erzeugt der 
Transistor VT 304. 

Die Ist-Spannung des Regelkreises wird mit dem 
Verstarker N 204 aus der Ausgangsspannung des 
MeBpotentiometers und der Kompensationsspan- 
nung fur den Nullpunkt erzeugt. Die Umschal- 
tung der Kompensationsspannung fur die Schreib- 
hohe 280 mm bzw. 250 mm in y-Richtung erfolgt 
mit deh Transistorep VT 308 und VT 309. Die Mit- 
laufspannung wird vom Impedanzwandler N 205 
geliefert. 

Dem Regelverstarker werden die positive Ist-Span- 
nung uber R 255, R 256, ein geschwiridigkeitspro- 
portionaler Anteil uber C 204 sowie die negative 
Soll-Spannung iiber R 243 und R 245 zugefuhrt. 
Die untere Begrenzung des Sollwertes wird im 
Eingangsverstdrker N 202 durch die Diode VD 205 
realisiert. Die obere Begrenzung erfolgt mit dem 
Komparator N 203. Der zwischen R 243 und R 245 
abgegriffene Teil der Soll-Spannung wire! iiber 
R 244 mit dem Begrenzungswert verglichen und 
iiber die Diode VD 211 begrenzt. Die Umschal- 
tung des Begrenzungswertes fiir die Schreibhdhe 
280 mm bzw. 250 mm in y-Richtung erfolgt mit den 
Transistoren VT 308 und VT 309. 

Die Transistoren VT 205 und VT 206 erfassen den 
Zustand der unteren bzw. oberen Begrenzung. 
Ihre Signale steuern in logischer Oder-Verkniip- 
fung den Transistor VT 207, der die Lichtemitter- 
diode fiir die Ubersteuerungsanzeige schaltet. 

Der Regelverstarker besitzt eine geknickte Kenn- 
llnie. Durch eine groBere Verstdrkung im Ab- 
gleichpunkt wird die Aniaufspannung der Moto- 
ren kompensiert. Eine Verzdgerungsschaltung ver- 
hindert, daB die Motoren unmittelbar nach dem 
Einschalten ihre maximale Spannung und damit 
ihre maximale Beschleunigung erhalten. Die Aus- 
gangsspannung des Regelverstarkers wird sym- 
metrisch begrenzt und dem Verstarker N 207 zu- 
gefuhrt. Die Treibertransistoren VT 212 und VT 
213 steuern die Endstufentransistoren an, die sich 
in der Baugruppe Endstufe und Stromversorgung 
befinden. Der eigentliche Motorverstarker arbei- 
tet in Bruckenschaltung, Die Phasenumkehrung 
erfolgt mit dem Verstarker N 208 sowie der zuge- 
horigen Treiber- und Endstufe. 
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7.2. Choppergenerator (622.01=01505 Sp) 

Der eigentliche Choppergenerator ist mit dem 
Verstdrker N 500 aufgebaut Die Ausgangsspan- 
nung des Generators wird (iber eine Triggerschal- 
tung dem Frequenzteiler D 502 zugefuhrt. Der 
Frequenzteiler stellt dem Vorverstarker 629.01 drei 
Spannungen Im TTL-Pegel mit verschiedenen Fre- 
quenzen zur Verfugung. Diese drei Spannungen 
werden auBerdem zur Erzeugung von impulsver- 
‘kurzten Rechteckspannungen fur den Demodula- 
tor des Vorverstarkers 630.01 verwendet. Die De- 
modulatorspannungen werden an den Kcllekto- 
ren der Transistoren VT 503 und VT 504 abge- 
nommen und haben einen Pegel von +15 V/ 
— 15 V. Aus der TTL-Spannung mit der niedrigsten 
Frequenz von etwa 500 Flz wird die leistungsstarke 
Rechteckspannung mit dem Pegel + 15 V/— 15 V 
gewonnen, die der Erzeugung der isolierten Be- 
triebsspannungen in den Einschuben Vorverstar- 
ker 630.01, F/DC-Wandler 632.01 und AC/DC- 
\A/andler 634.01 dient. Zur Unterdruckung einer 
Gleichstromkomponente wird die Rechteckspan- 
nung uber die Kondensatoren C 501 und C 502 
ausgekoppelt. 

Die Hochspannung fur die elektrostatische Pa- 
pierhalterung wird mit den Transistoren VT 600, 
VT 601 und VT 602, dem Dbertrager T 600 und 
der nachgeschalteten Kaskade erzeugt. Der Chop- 
pergenerator iiefert die erforderliche Rechteck- 
spannung, 

Der Schreibstiftmagnet wird durch die Transisto- 
ren VT 700 und VT 701 gesteuert. 

7.3. Endstufe und Stromversorgung 
(622.01-01016 Sp) 

Die stabillsierten Versorgungsspannungen +15V 
und —15 V sowie die internen Referenzspannun- 
gen werden vom Referenzelement VD 904 abge- 
leitet. Die Regelschaltung fur die Spannungen 
+ 15V und —15 V besteht aus den Verstarkern 
N 900, N 901 und den Transistoren VT 800, VT 801, 
VT 802, VT 803, VT 804 und VT 805. Dabel dienen 
die Transistoren VT 802 und VT 805 zur Strombe- 
grenzung bei KurzschluB oder Dberlastung. Die 
Hilfsspannungen fur die Regelverstarker N 900 
und N 901 werden mit den Z-Dioden VD 901, 
VD 903 und den Transistoren VT 900, VT 901 er- 
zeugt. 

Die belastungsunabhangigen positiven Referenz- 
spannungen llefern die Verstarker N 902 und 
N 904. Bel Betrleb mit interner Referenzspannung 
arbelten sie als Spannungsfolger, bei Betrleb mit 
externer Referenzspannung als Spannungsverstar- 
ker. Die als Invertlerer geschalteten Verstarker 
N 903 und N 905 erzeugen die negativen Refe- 
renzspannungen. CTTT ^ iT) 



Die Versorgungsspannung ' +5 V fiir TTL-Schalt- 
krelse wird mit dem Schaltkreis N 800 erzeugt. 

Der Schreibstiftmagnet wird von der unstabillsler- 
ten Gleichspannung +28 V gespeist. 

Die Endstufe, bestehend aus den Leistungstran- 
sistoren VT 400 bis VT 407, Ist funktionell Bestand- 
tell des Motorverstarkers. Die Koilektoren der 
Transistoren liegen an den unstabilisierten Gleich- 
spqnnungen +28 V und -28V. 

8. Reparaturhinweise 

8.1. SicherheitsmaUnahmen 

Reparaturen durfen nur von autorisiertem Fach- 
personal und Fachpersonal fur elektronlsche An- 
lagen im Sinne der ABAO 900/1 ausgefuhrt wer- 
den. Arbelten unter Spannung sind nicht zulassig. 
Alle Veranderungen im Erzeugnis, insbesondere 
solche, die Schutzerdung und Leitungsfuhrung be- 
treffen, sind aus schutztechnischen Grunden ver- 
boten. 

8.2. Elektrische Instandsetzung 

Zur Reparatur des xy-Schrelbers gehoren Im all- 
gemeinen eln umfangreicher MeBmIttelpark, eine 
detaillierte Kundendienstdokumentatlon sowie eln 
erfahrenes und geschultes Reparaturpersonal. 
Will der Anwender trotzdem selbst die Fehler- 
ermittlung und eine eventuelle Reparatur vorneh- 
men, dann stehen Ihm die Beschrelbungen der 
elektrischen Schaltung, die Stromlaufplane sowie 
die SchaItteilliaFdn zur Verfugung. 

Nach einer Instandsetzung kann u. U. eln Ab- 
gleich notwendig werden.- Das ist auch dann der 
Fall, wenn sich balm Prufen der Sollelgenschaften 
Abwelchungen ergeben. 

Hinwels: Wenn der xy-Schrelber In einer der bei- 
den Richtungen nicht funktionlert, dann 
ist wahrscheinllch die Motorsicherung 22 
bzw. 23 (Bild 3) defekt. Ersatzslcherun- 
gen sind im Lieferumfang enthalten. 
Fuhrt das Wechsein der Sicherungen 
nicht zum Erfolg oder lauft einer der 
beiden Schlitten an den mechanischen 
Anschlag, wobei die Rutschkupplung 
einsetzt, dann sind im Falle der Storung 
in x-Richtung die Endstufentransistoren 
VT 402, VT 403, VT 406, VT 407 (Bild 4) 
und die Treibertranslstoren VT 212 bis 
VT 215 (622.01-01501) oder im Falle der 
Storung in y-Richtung die Endstufen- 
transistoren VT 400, VT 401, VT 404, 
VT 405 und die Treibertranslstoren VT 
312 bis VT 315 zu uberprufen und ge- 
gebenenfalls zu wechsein. 
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8.3. Mechanische histandsetzung 

Das Auswechsein oder Nachspannen der An = 
triebsseile sollte dem Service vorbehalten bleiben, 
da hlerfur eine spezielle Anieitung erforderlich 
ist Lind die Nachstell- und Feststellschrauben z. T. 
nur schwer zugdnglich slnd. Ein Nachspannen 
der Seile hat zur Folge, da(3 der Nullpunkt sich 
verschiebt. Dann mussen das MeBpotentiometer 
nach Abschnitt 8,4.3. und der Nullpunkt nach Ab- 
schnitt 8.5.7. neu eingestellt werden. Eventuell ge- 
nugt eine der beiden Einstellungen. Ein Nach- 
spannen des x-Seiles erfordert auBerdem ein Aus- 
richten des x-Schllttens nach Abschnitt 8.4.2. 

Zum Priifen der Seilspannung wird der mittlere 
Einschub (Grundeinschub) herausgenommen und 
soweit zur Seite gestellt, wie es das AnschluBka- 
bel erlaubt bzw, daB die beiden Antriebsseile zu- 
ganglich sind. Den x-Schlitten schiebt man an 
den linken oder rechten mechanischen Anschlag. 
In die Mitte des zu prufenden Seiles wird ein Ge- 
vyicht mit der Masse 50 g eingehangt. Der Durch- 
hang darf in x-Richtung 2,5 ... 5 mm und in y- 
Richtung 5 ... 10 mm betragen. Der kleinere Wert 
gilt fur neu aufgelegte Seile." 

Zum Spannen des x-Seiles muB die rechte Seiten- 
wand durch Losen der sechs Schrauben entfernt 
werden. Das Spannen erfoigt durch Verschieben 
des Lagers fur eine Umlenkrolle entsprechend 
Bild 5. Zuerst werden die beiden Schrauben a ge- 
lockert. Durch Rechtsdrehen der Schraube b IdBt 
sich das Seil spannen. Zum SchluB ist das Lager 
wieder mit den Schrauben a zu arretieren. 

Das y-Seil ist mit der Schraube c (Bild 6) festge- 
klemmt und kann durch Straffziehen’ an dieser 
Stelle gespannt werden. 

8.4. Mechanische und elektromechanische Justa- 
ge 

8.4.1. Justieren des Schreibstiftes 

Bei abgehobenem Schreibstift soli dessen Spitze 
etwa 1 mm von der Schreibplatte entfernt sein. 
Nach Abheben der Plastekappe fur den Schreib- 
stiftmagnet laBt sich dieser Abstand durch Ver- 
schieben des Magnetsystems in vertikaler Rich- 
tung einstellen. Dazu muB die Schraube fur die 
Halterung des Magnetsystems gelost bzw, cin- 
schlieBend wieder festgeschraubt werden. Eine 
Verschiebung des Magnetsystems in y-Richtung 
darf nicht erfolgen (raumliche Zuordnung von 
Schreibstifthalterung und Magnetanker beach- 
ten). 



SA2. Ausrichten des x-Schlittens 

Der x-Schlitten muB ausgerichtet werden, wenn 
er nicht mehr senkrecht zur Verbindungslinie der 
beiden Lichtpunkte auf der Schreibplatte steht. 
Das Ist z. B. nach dem Spannen des x-Seiles der 
Fall. Dazu muB ein Einschub herausgezogen wer- 
den. Nach Losen der Klemmschraube d im Bild 6 
kann der x-Schlitten senkrecht ausgerichtet wer- 
den. 

8.4,3. Elektromeciianische Einstellung der 
MeBpotentiometer 

Der Drehwinkel des MeBpotentiometers muB etwa 
symmetrisch zu den mechanischen Anschlagen 
sein. Nach dem Wechseln eines MeBpotentiome- 
ters oder eines Seiles, eventuell auch nach dem 
Spannen eines Seiles, ist eine Neueinstellung des 
MeBpotentiometers erforderlich. Dazu muB die 
entsprechende Seitenwand entfernt werden. Die 
beiden Schrauben am Potentiometerflansch sind 
soweit zu losen, daB sich das Zahnrad gegenuber 
dem Flansch mit mdBiger Kraft verschieben laBt. 

Die Einstellung des MeBpotentiometers fur die x- 
Richtung geschieht wie folgt: Der x-Schlitten wird 
an den linken mechanischen Anschlag geschoben 
und der Widerstand zwischen Bahnanfang und 
Schleifer gemessen (Potentiometeranschlusse 1 
und 2). Die Potentiometerachse ist bei festgehal- 
tenem x-Schlitten gegenuber dem Zahnrad so zu 
verstellen, daB der Widerstandswert etwa 190 
betrdgt. Dann wird der x-Schlitten an den rechten 
mechanischen Anschlag geschoben und der Wi- 
derstand zwischen Bahnende und Schleifer ge- 
messen (Potentiometeranschlusse 3 und 2). Der 
Unterschied zwischen beiden Widerstandswerten 
darf maximal 50 betragen, Anderenfalls muB 
die Einstellung korrigiert werden. Danach beide 
Schrauben wieder festziehen. 

SinngemdB gilt die gleiche Einstellung fur die y- 
Richtung, nur daB hier der Bahnanfang AnschluB 
3 und das Bahnende AnschluB 1 des MeBpoten- 
tiometers ist. 

8.5. Elektrischer Abgkich 

Die Anordnung der MeB- und Abgleichpunkte 
geht aus Bild 7 und dem Bestuckungsplan 
622.01-01505 hervor. Alle Spannungen sind gegen 
Common, MeBpunkt X 2/4 ... 8, gemessen. Fur 
einige Abgleicharbeiten am Grundgerdt ist es 
zweckmdBig, in x- und y-Richtung Einbereichsein- 
schube 0,1 V/cm einzusetzen. Es konnen aber auch 
die Anschlusse B 18 und B 14 - A 15 - B 16 (Com- 
mon) der Buchsenleisten 8 und 21 (Bild 2) als Ein- 
gang benutzt werden. 

Die Einstellregler der Einschube sind erst nach 
Losen des Bodenblechs zugdnglich, so daB ein 
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Abgleich im gesteckten Zustand nicht moglich ist. 
Der Abgleich kann nur schrittweise erfolgen, oder 
es ist ein Adapter zu verwenden, der aber nicht 
zum Lieferumfang gehort. 

8.5.1, Ungeregelte Spannungen 

Diese Spannungen werden nur nachgemessen. 
Eine Abgleichmoglichkeit besteht nicht. Stark ab- 
weichende Werte warden auf einen Defekt im 
Netztransformator T 1, im Graetzgleichrichter VD 
800 . . . VD 803, in einem der Gldttungskondensa- 
toren C 800 , . . C 805, im Zweiweggleichrichter 
VD 806, VD 807 oder im GIdttungskondensator 
C 808 schlieRen lassen. Die in Tabelle 1 ange- 
gebenen Werte gelten fur eine Netzspannung von 
220V ± 2V und mussen gegebenenfalls umge- 
rechnet werden. 

Tabelle 1 



Ungeregelte Spannungen 



MeBpunkt 


Sollwert 


VD 800/K 
VD 802/A 
31 


+28 V + 1,5 V 
+28 V ± 1,5 V 
+ 13 V ± 0,7 V 



8.5.2. Geregelte Gleichspannungen 



Tabelle 2 



MeBpunkt 


Sollwert 


Abgleich mit 


X2/1 

X2/2 

X2/3 


f 15 V ±10 mV 
-15 V ± 10 mV 
+ 5 V ± 0,25 V 


R906 

R909 



Die den Gleichspannungen +15 V und —15 V 
uberlagerte Wechselspannung darf einen Effek- 
tivwert von maximal 2 mV besitzen, 

8.5.3. Interne Referenzspannung 

Die Schalter 30 und 31 (Bild 3) auf INT. stellen. 



Tabelle 3 



MeBpunkt 


Sollwert 


Abgleich 

mit 


R 920/1 


+ 3,8 V ± 3 mV 


R 912 


R 921/1 


—3,8 V ± 80 mV 




R 926/1 


+2,8 V ± 2 mV 


R915 


R 927/1 


-2,8 V ± 60 mV 





8,5,4, Externe Referenzspannung 

An Buchsenleiste XB2 (27 im Bild 3) AnschluB A8 
und A9 gegen AnschluB AB 13 eine Spannung von 
1 V ± 0,5 mV einspeisen. Die Schalter 30 und 31 
auf EXT. stellen. 



Tabelle 4 



MeBpunkt 


Sollwert 


Abgleich mit 


R 920/1 
R 926/1 


3.8 V + 4 mV 

2.8 V ± 3 mV 


R918 
R 924 



Die externe Referenzspannung auf maximal 50 V 
erhohen, dabei die Spannung an VD 907/A und 
VD 910/A kontrollieren. Sie darf + 10 V nicht tiber- 
schreiten. Anderenfalls liegt ein Fehler vor, und 
die externe Referenzspannung darf nicht weiter 
erhoht werden. 

Eine externe Referenzspannung von -50 V anle- 
gen und die Spannung an R 920/1 und R 926/1 
messen. An beiden MeBpunkten muB die Span- 
nung groBerOV sein. 

8.5.5. Hochspannung 

Die Hochspannungsanschlusse befinden sich auf 
der Leiterplatte 622,01-01505 (siehe Bestuckungs- 
plan), die durch die Leiterplatte 622.01-01501 im 
Bild 7 verdeckt ist. 

Taste 13 (Bild 2) drCicken. Spannung an Lotstift 3 
gegen Lotstift 2 der Leiterplatte 622.01-01505 mit 
einem Voltmeter (Innenwiderstcmd 10 MQ) mes- 
sen. 

Sollwert: 700... 1000V 

8.5.6. Chopperfrequenz 

Die Lage der Bauelemente geht aus dem Bestuk- 
kungsplan 622.01-01505 hervor. 

Zum Abgleich fur Netzfrequenz 50 Hz DIL-Schal- 
ter S 500.1 in Stellung „aus" schalten (Punkt nicht 
sichtbar). Am MeBpunkt M 500 (Buchse X 500) 
Frequenz messen. Einstellwiderstand 29 (Bild 3) 
zum Linksanschlag drehen und mit R 502 eine 
Frequenz von ca. 3625 Hz einstellen. Dann Ein- 
stellwiderstand zum Rechtsanschlag drehen und 
mit R 506 eine Frequenz von ca. 3975 Hz einstel- 
len. Der EinstellprozeB ist iterativ und muB so lan- 
ge wiederholt werden, bis beim Linksanschlag des 
Einstellwiderstandes 29 eine Frequenz von 3625 + 
8 Hz und beim Rechtsanschlag eine Frequenz von 
3975 + 8 Hz gemessen wird. 

Zum Abgleich fur Netzfrequenz 60 Hz DIL-Schal- 
ter S 500.1 in Stellung „ein“ schalten (Punkt sicht- 
bar). Einstellwiderstand 29 zum Linksanschlag dre- 
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hen und mit R 503 eine Frequenz von etwa 4350 
Hz einstellen. 

Frequenz beim Rechtsanschlag messen. Der Mit- 
telwert der beiden Frequenzen mu6 4560 ± 10 Hz 
betragen, anderenfalls 1st die Einstellung mit R 
503 zu korrigieren. 

8.5.7. NuKpunkt 

Voraussetzung fur einen exakten Nullpunktab- 
gleich ist eln geringer Ansprechwert (vgl. Ab- 
schnitt 8.5.12 und 9.3.5.) 

Den Nullpunkt mit Potentiometer 17 bzw. 12 (Bild 
2) nach links bzw. unten so einstellen, doB die 
Begrenzung durch die Lichtemitterdiode 18 bzw. 

11 cmgezeigt wird. Der x- bzw. y-Schlitten darf den 
mechanischen Anschlag nicht beruhren. Anderen- 
falls ist zuerst der Einstellregler R 248 bzw. R 348 
(Bild 7) im Uhrzeigersinn zu verstellen. 

R 248 bzw. R 348 so einstellen, dal3 die Schreib- 
stiftspitze 1,5 ± 0,2 mm links bzw. unterhalb vom 
Lichtpunkt 5 steht. Nach dem Umschoiten der 
Schreibhohe von 280 mm auf 250 mm mit dem 
Schiebeschalter 32 (Bild 3) R 349 so einstellen, 
daB die Schreibstiftspitze 8,5 ± 0,2 mm oberhalb 
vom Lichtpunkt 5 steht. 

Reicht der Einstellbereich nicht aus, dann ist die 
elektromechanische Einstellung des MeBpotentio- 
meters nach Abschnitt 8.4.3. vorzunehmen. 

8.5.8. Unterdruckter Nullpunkt 

Bei kurzgeschlossenem Eingang den Nullpunkt 
nach links bzw. unten so einstellen, daB die Lam- 
pe 20 bzw. 10 (Bild 2) gerade leuchtet. Mit R 204 
bzw. R 304 an VD 205/A bzw. 305/A (Bild 7) eine 
Spannung von -10 ± 1 mV einstellen. 

Zur Kontrolle wird der Nullpunkt so verschoben, 
daB sich eine Spannung von —14 ± 1 mV ein- 
stellt. Die Lampe 20 bzw. 10 muB verloschen. An- 
derenfalls ist die Einstellung zu korrigieren, 

8.5.9. Elektronische Begrenzung ^ ^ 

Bel kurzgeschlossenem Eingang den Nullpunkt 
nach links bzw. unten so einstellen, daB die Lam- 
pe 20 bzw. 10 (Bild 2) gerade leuchtet oder an VD 
205/A bzw. VD 305/A (Bild 7) eine Spannung von 
—10 ± 1 mV gemessen wird. An den Eingang eine 
Spannung von 3,820 V ± 1 mV bzw. 2,820 V 
1 mV legen und R 238 bzw. R 338 so einstellen, 
daB die Lichtemitterdiode 18 bzw. 11 gerade 
leuchtet. 



Drehen des Einstellreglers R 255 bzw. R 355 im 
entgegengesetzten Uhrzeigersinn zu vergroBern. 

Nach dem Umschalten der Schreibhohe von 280 
mm auf 250 mm mit dem Schiebeschalter 32 (Bild 
3) an den y-Eingang eine Spannung von 2,520 V 
± 1 mV legen und R 339 so einstellen, daB die 
Lichtemitterdiode 11 gerade leuchtet. 

8.5.10. Ablenkfaktor 

Voraussetzung fur eine exakte Eichung ist ein ge- 
ringer Ansprechwert (vgl. Abschnitte 8.5.12, und 
9.3.5.). 

Bei kurzgeschlossenem Eingang den Schreibstift 
auf den Lichtpunkt 5 (Bild 2) stellen. Eine Ein- 
gangsspannung von 3,8 V ± 0,5 mV bzw. .2,8 V 
i 0,5 mV anlegen. Mit R 255 eine Auslenkung von 
380 ± 0,2 mm bzw. mit R 355 eine Auslenkung 
von 280 i 0/^ mm einstellen. Die Begrenzung 
darf dabei nicht einsetzen, anderenfalls ist ein 
Abgleich nach Abschnitt 8.5.7. oder 8.5.9. vorzu- 
nehmen. 

Achtung: Papiertoleranz uberpriifen! 

8.5.11. Kontrolle des unterdriickten Nullpunktes 

Den Nullpunkt nach links bzw. unten so einstel- 
len, daB die Lampe 20 bzw. 10 (Bild 2) gerade 
leuchiet. Taste 19 bzw. 9 drucken und die . Auslen- 
kung messen. In y-Richtung ist die NuIIpunktkon- 
trolle fur beide Schreibhohen, 280 mm und 250 
mm (Schiebeschalter 32 im Bild 3), abzugleichen. 






Wenn der x- bzw. y-Schlitten den mechanischen 
Anschlag beruhrt, dann ist der Ablenkfaktor durch 
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Tabelie 5 

Abgleich der Nullpunktkontrolle 



Nullpunktkontrolle in 


Sollwert auslenkung 


Abgleich mit 


x-Richtung 


380 ± 0,2 mm 


. R 212 


— 


y-Richtung 280 rnm 


280 ± 0.2 mm 


R 312 




y-Richtung 250 mm 


250 ± 0,2 mm 


R 313 





8.5.12. Ansprechwerl und Uberschwingen 

Den Ansprechwert nach Abschnitt 9.3.5. messen. 
Mit R 264 (x-Richtung) bzw. R 364 (y-Richtung) ei- 
nen Wert von maximal 0,3 mm einstellen. Wenn 
das Servosystem unruhig lauft oder zittert, dann 
1st der Ansprechwert zu klein und mu(3 durch Dre- 
hen des Einstellreglers im Uhrzeigersinn vergro- 
Bert werden. 

Das Uberschwingen nach Abschnitt 9.3.7. messen. 
Mit R 257 (x-Richtung) bzw. R 357 (y-Richtung) ei- 

nen- Wert von 0,5 1. mm. einstellen. ^D-urch Dre^ 

hen im Uhrzeigersinn wird das Uberschwinqen 
vergroBert. 

9. \¥artung 

9.1. Laufmechanik 

Der „endim 622.01" bedarf keiner regelmdBigen 
elektrischen oder mechanischen Wartung. Von 
Zeit zu Zeit sollte aber gepruft werden, ob die 
Leichtgdngigkeit der x-Schlittenfuhrung noch ge- 
wdhrleistet 1st. Dazu schiebt man bei ausgeschal- 
tetem Gerdt den x-Schlitten langsam mit der Hand 
uber den ganzen Schreibweg. Es dtirfen dabei kei- 
ne Ruckstellen spurbar sein. Gegebenenfalls rei- 
nigt man die obere und untere x-Fuhrungsstange 
mit einem spiritusgetrdnkten happen. Dazu mus- 
sen vordere und hintere Abdeckschiene und 
zweckmdBig auch die Einschube entfernt werden. 

9.2. Reinigen der Schreibpiatte 

1st die Schreibpiatte nach Idngerem Gebrauch 
verschmutzt oder 1st sie versehentlich durch eine 
FehIbedienung mit dem Schreibstift verunreinigt 
worden, so reinigt man sie durch Abreiben mit 
Spiritus. Auf keinen Fall darf Tri, Azeton oder ein 
anderes Losungsmittel verwendet werden, das den 
Lack der Schreibpiatte angreift. Bei Verunreini- 
gung mit dem Schreibstift sollte die Reinigung 
moglichst bald erfolgen, da die Farbe nach lan- 
gerer Einwirkung nur noch schwer zu entfernen 
ist. 



9.3. Prufen der Solleigenschaften 

Zum Prufen der Eigenschaften des Grundgerdtes 
ist es zweckmdBig, in x- und y-Richtung Einbe- 
reichseinschube 0,1 V/cm einzusetzen. Es konnen 
aber auch die Anschlusse B 18 und B 14 — A 15 ™ 
B 16 (Common) der Buchsenleisten 8 und 21 (Bild 
2) als Eingang benutzt werden. 

9.3.1. Nulipunkt ' 

Den Nulipunkt mit Potentiometer 17 bzw. 12 (Bild 
2)- nach- links bzw.- unten- so einstellen, daB die 
Begrenzung durch die Lichtemitterdiode 18 bzw, 
11 angezeigt wird. Die Schrelbstiftspitze muB 1 bis 
2 mm links bzw. unterhalb vom Lichtpunkt 5 ste- 
hen. Nach dem Umschalten der Schreibhohe von 
280 mm auf 250 mm mit dem Schiebeschalter 32 
(Bild 3) muB die Schrelbstiftspitze 8 bis 9 mm ober- 
halb vom Lichtpunkt 5 stehen. 

9.3.2. Unterdriickter Nulipunkt 

Bei kurzgeschlossenem Eingang den Nulipunkt 
nach links bzw. unten so einstellen, daB die Lam- 
pe 20 bzw. 10 (Bild 2) gerade leuchtet. Die 
Schrelbstiftspitze muB 0,3 bis 1 mm links bzw. un- 
terhalb vom Lichtpunkt 5 stehen. 

Den Nulipunkt auf ± 0,2 mm genau auf den 
Lichtpunkt 5 stellen. Die Lampe 20 bzw. 10 muB 
jetzt verloschen. 

9.3.3. Nullpunktverschiebung 

Fur die x-Richtung gelten die Angaben ohne 
Kldmmern, fur die y-Richtung die in Klammern 
gesetzten. 

Potentiometer 17 (12) bis zum Anschlag nach 
rechts drehen. Die Auslenkung muB mindestens 
380 mm (280 mm) vom Lichtpunkt 5 (Bild 2) betra- 
gen. 

Dann durch Zuruckdrehen des Potentiometers den 
Schreibstift auf den Lichtpunkt 5 stellen. Taste 19 
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(9) drucken. Beim Weiterdrehen nach links leuch- 
tet die Anzeigelampe 20 (10) und der Schreibstift 
fdhrt an das rechte (obere) Schreibbereichsende. 
Durch weiteres Drehen des Potentiometers nach 
links muB der Lichtpunkt 5 erreichbar sein. 

9.3.4. Abienkfaktor 

Papier einlegen, den Nullpunkt in x- und y-Rich- 
tung auf Lichtpunkt 5 (Bild 2) einstellen. An den 
x-Eingang eine Spannung von 3,8 V ± 0,5 mV le- 
gen. Die Auslenkung muB 380 ± 0,8 mm betra- 
gen. An den y-Eingang eine Spannung von 2,8 V 
± 0,5 mV legen. Die Auslenkung muB 280 ± 0,6 
mm betragen. 

9.3.5. Ansprechwert 

Zwischen die x- und y-Eingangsklemmen je einen 
Kondensator von C = 10 schalten, Papier ein- 
legen. An den x-Eingang eine Spannung von -0,1 
. . . —0,3 V legen und wieder wegnehmen. Wenn 
der Schreibstift zur Ruhe gekommen 1st, vArd mit 
der Nullpunktverschiebung in y-Richtung eine 
senkrechte Linie gezogen. An den x-Eingang eine 
Spannung von +0,1 . . , +0,3 V legen und wieder 
wegnehmen. \A/enn der Schreibstift zur Ruhe ge- 
kommen ist, wird parallel zur ersten eine zweite 
Linie gezogen. Die Entfernung zwischen beiden 
Linien ist der Ansprechwert in x-Richtung (siehe 
Bild 8) und darf maximal 0,4 mm betragen. 

Der Ansprechwert in y-Richtung wird sinngemaB 
in gleicher Weise ermittelt, wobei das aufgezeich- 
nete Diagramm urn 90° gedreht ist. Die Entfer- 
nung zwischen beiden waagerechten Linien darf 
maximal 0,3 mm betragen. 

/ 

9.3.6. Linearitat 

Papier einlegen. An den x- bzw. y-Eingang eine 
Gleichspannung anschlieBen, die bei 0 V begin- 
nend schrittweise um 100 mV bis zum Endwert 
3,8 V bzw. 2,8 V gesteigert wird. Die zulassige To- 
leranz der angelegten Gleichspannung betrdgt ± 
0,5 mV. Mit der Nullpunktverschiebung der y- bzw. 
x-Richtung werden die Auslenkungen durch senk- 
rechte bzw. waagerechte Linien aufgezeichnet. 
Die Abwelchung von den idealen Werten ist die 
Summe aus dem Linearitdtsfehler und dem An- 
sprechwert und darf in x-Richtung + 0,8 mm und 
in y-Richtung + 0,6 mm nicht uberschreiten. 

Um den EinfluB des Ansprechwertes auszuschlie- 
Ben, muBten jeweils zwei Linien entsprechend 
Abschnitt 9.3.5. aufgezeichnet und die Mitte aus- 
gemessen werden. In der Praxis wird dieses Ver- 
fahren wegen des hohen Zeltaufwandes kaum 
angewendet. 



9.3.7. Maximale Schreibgeschwindigkeit, Zeitkon- 
stante und Uberschwingen 

Den x-Eingang mit der Zeitbasis 631.01 bestucken 
und Bereich 0,1 s/cm einstellen oder linear an- 
steigende Spannung 1 V/s an den x-Eingang le- 
gen. Nullpunkt In Nahe des Lichtpunktes 5 stel- 
len. Papier einlegen. Am y-Eingang einen Span- 
nungssprung von 0 V auf +2,5 V erzeugen (mit 
Rechteckgenerator oder prellfreiem Kontakt). Die- 
ser wird mit dem Zeitfaktor 0,1 s/cm registriert. Es 
ergibt sich ein Diagramm ahnlich Bild 9, aus dem 
maxi male Schreibgeschwindigkeit, Zeitkonstante 
und Uberschwingen ermittelt werden konnen. 

Die Kontrollmessung in x-Richtung wird sinnge- 
maB in gleicher Weise durchgefuhrt. Dazu wird 
die y-Richtung mit dem Zeitfaktor 0,1 s/cm ausge- 
lenkt, und das Diagramm ist um 90° gedreht. 

9.3.8. Elektronische Begrenzung 

Das Prufen der linken bzw. unteren Begrenzung 
ist Identisch mit dem Prufen des Nullpunktes ent- 
sprechend Abschnitt 9.3.1. 

Zum Prufen der oberen Begrenzung wird der 
Schreibstift von der linken zur rechten bzw. unte- 
ren zur oberen Begrenzung verschoben und die 
Strecke gemessen. Der Sollwert betragt in x-Rich- 
tung 382 bis 384 mm und in y-Richtung 282 bis 
284 mm. Nach dem Umschalten der Schreibhohe 
von 280 mm auf 250 mm mit Schiebeschalter 32 
(Bild 3) betragt der Sollwert 252 bis 254 mm. 

9.3.9. Kontrolle des unlerdrlickten Nullpunktes 

Den Nullpunkt nach links bzw. unten so einstel- 
len, daB die Lampe 20 bzw. 10 (Bild 2) gerade 
ieuchtet. Die Taste 19 bzw, 9 drucken. In x-Rich- 
tung muB sich eine Verschiebung von 380 mm ± 
0,8 mm, in y-Richtung von 280 mm + 0,6 mm ein- 
stellen. Nach dem Umschalten der Schreibhohe 
von 280 mm auf 250 mm mit Schiebeschalter 32 
(Bild 3) muB sich eine Verschiebung von 250 mm 
X 0,6 mm einstellen. 

9.3.10. Quotientenregistrierung 

An Buchsenleiste XB2 (27 im Bild 3) AnschluB A 8 
und A 9 gegen AnschluB A 13 - B 13 (Common) 
eine Spannung von 1 V ± 0,5 mV einspeisen. Die 
Schalter 30 und 31 (Bild 3) auf EXT. stellen. 

An den x- und y-Eingang eine Spannung von 1 V 
± 0,5 mV einspeisen. Es muB sich in beiden Rich- 
tungen eine Auslenkung von 100 mm ± 1,5 mm 
ergeben. Die externe Referenzspannung auf 0,5 V 
+ 0,25 mV verringern. Die Auslenkung muB sich 
auf 200 mm ± 1,5 mm vergroBern. 
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Die externe Referenzspannung auf 1,5 V + 0,5 
mV erhohen. Die Auslenkung mu(3 sich auf 66,7 
mm ± 1,5 mm verringern. 

9.3.11. Mitlaufspannung 

Den Schreibstift auf Lichtpunkt 5 (Bild 2) stellen. 
An Buchsenleiste XB2 (27 im Bild 3) AnschluB A 6 
bzw. A 7 gegen AnschluB A 13 - B 13 muB eine 
Spannung von 0 V ± 10 mV zu messen sein. 

Mitder Nullpunktverschiebung in beiden Richtun- 
gen eine Auslenkung von 200 mm ± 0,5 mm ein- 
stellen. Die Mitlaufspannung muB jetzt 2 V ± 40 
mV betragen. 

9.3.12. Externe Nullpunktverschiebung 

Den Schreibstift auf Lichtpunkt 5 (Bild 2) stel- 
len. An Buchsenleiste XB2 (27 im Bild 3) AnschluB 
A 10 und A 11 gegen AnschluB A 13 — B 13 eine 
Spannung von 2 V ± 4 mV anlegen. Die Auslen- 
kung in beiden Richtungen muB 200 mm ± 4 mm 
betragen. 
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10. Anordnung und Zweck der Betdtigungs-, 
Anieige- imd AnschluOeiemente der Er~ 
weiterungsbaugruppen (Biid El . . . E6} 



Pos.- 

Nr. 


Beschriftung 




33 




' Gewindebolzen zum Festschrauben des Einschubs 


34 


+ 


MeBbuchse fur die Eingangsspannung 


35 


- 


MeBbuchse fur die Eingangsspannung 


36 


COMMON 


MeBbuchse fur die Eingangsspannung, 
LO“Potential (massenah), galvanisch von Masse 
getrennt. Bei Zeitbasis MeBbuchse fur die Aus- 
gangsspannung 


37 


_L 


Massebuchse 


38 


mV/cm V/cm 


Drehschalter zum Einstellen des Ablenkfaktors 


39 


/^V/cm mV/cm 
V/cm 


Drehschalter zum Einstellen des Ablenkfaktors 


40 


► 0^ 


Einstellregler am Vorverstarker 100 /tV/cm zur 
Nullpunktkorrektur 


41 


x1 . ..x11 


Prazisionspotentiometer zum kontinuierlichen 
Einstellen des Ablenkfaktors 


42 


OFFSET 


Drehschalter zum Einstellen der Offsetspan- 
nungsquelle fur den Betrieb mit zusdtzlicher 
Nullpunktunterdruckung 


43 


0 FILTER 1 


Drehschalter zum Einschalten eines TiefpaBfil ters 


44 


GUARD 


Schutzschirm 


■ 




Einstellregler am Vorverstarker 10 /tV/cm zum 
Abgleich des Offsetstromes 


46 


START/STOP 


Taste zum Starten und Stoppen des Papiervorschubs 


47 




Kurbel fur manuellen Papiertransport, kann 
nach Auskuppein mit dem Druckdrehknopf 50 
bedient werden. 
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Pos.- 

Nr. 



Funktion 





Drehschalter zur Wahl des Papiervorschubs, 
Einheit der Geschwindigkeit wird mit Dreh- 
schalter 49 eingestellt 

Drehschalter zum Umschalten von mm/h auf 
mm/min, Zahlenwert der Geschwindigkeit wird 
mit Drehschalter 48 eingestellt 

Druck-Drehknopf zum Umschalten von manuel- 
lem auf automatischen Papiertransport. Durch 
Niederdrucken und Rechts-Arretieren wird der 
Antriebsmotor ausgekuppelt 

Hebei zum Hoch- und Herunterklappen des 
Fuhrungsbugels 

Gewindebolzen zum Festschrauben des .Band- 
schreiberzusatzes am Grundgerat 



Sechskantschraube mit Schlusselweite 7 mm 
zum Verstellen der Lagerung fur Aufwickelrolle 
55 und Antriebswalze 56. Nach Entfernen von 
Seitenwand und Deckblech zugdnglich. 

Vor Verstellen Zylinderschraube 54 lockern und 
danach wieder festschrauben 

Zylinderschraube zum Arretieren der mit 53 ver- 
stellbaren Lagerung fur Aufwickelrolle 55 und 
Antriebswalze 56. Nach Entfernen von Seiten- 
wand und Deckblech zugdnglich 

Aufwickelrolle 



Antriebswalze fur den Papiertransport 



AnschluBstecker 



Zylinderschrauben (M 4 x 25 TGL 0-84-5.8) zum 
Befestigen der Schiene 59 



Schiene (624,01-01101) 
Fuhrung (624.01-01 104) 
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Pos.- 

Nr. 


Beschriftung 


Funktion 


61 




Fiihrung (624.01-01105) 


62 




Hulse mit Zentrierbund 


63 




Kurbel zum Zuruckspulen des Papiers 


64 


START/STOP 


Taste zum Starten und Stoppen der Zeitbasis. 
Die Funktion Start wind durch Leuchten der Lam- 
pe"iri 64 angezeigt. Bei nochmaligem Drucken 
wird der Vorgang gestoppt. 


65 


RESET 


Taste zum Zurucksetzen der Zeitbasis 


66 


s/cm 


Drehschalter zur Wahl des Zeitfaktors. 

In Stellung EXT. kann der Zeitfaktor uber die 
Buchsenleiste 27 extern gesteuert werden. 


67 




Ausgangsbuchse fur die linear ansteigende 
Spannung der Zeitbasis 



11. Einbereichseinschiibe 
• 0,1 V/cm ...10 V/cm 
{DC-Coup!er 0,1 V/cm ... 10 V/cm) 
635.01 ... 641.01 



11.1. Technische Daten 

11.1.1. Systemdaten 

Eingangsschaltung ....... .Vorwiderstand am direkten Eingang des 

, Grundgerates 

Temperaturfehler des Ablenkfaktors . . . + 0,02 7o/K 



635.01 


Ablenkfaktor 
0,1 V/cm 


Grundfehler^ 
0,2 % 


Eingangs- 
widerstand 
20.5 k.Q 


Max. Eingangs- 
spannung 
100 V 


636.01 


0.2 V/cm 


0,3 % 


41 


kD 


100 V 


637.01 


0,5 V/cm 


0,3 % 


102 


kQ 


400 V 


638.01 


1 V/cm 


0,4 % 


205 


ki3 


400 V 


639.01 


2 V/cm 


0,4 «/o 


410 


kQ 


400 V 


640.01 


5 V/cm 


0,4 «/o . 


1025 


kQ 


400 V 


641.01 


10 V/cm 


0,4 «/o 


2050 


kQ 


400 V 



^ durch nachtragliches Abgleichen im Grundgerdt 
laBt sidi bei den Einbereichseinschuben 
636.01 ... 641,01 der Grundfehler auf 0,2% 
verringern (siehe Abschn. 11.4.). 
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11.1.2. Separate Daten 



Vorwiderstand 



635.01 

636.01 

637.01 

638.01 

639.01 

640.01 

641.01 



Toleranz 

Temperaturkoeffizient 
Masse . , . . 



0 kQ 

20.5 kQ 

82 kn 

184.5 

389.5 kQ 

1004.5 kQ 

2029.5 kQ 



±0,05% 

±50 * 10-^K 
0,7 kg 



11.2. Betriebsanleitung 

A Verblelbende Gefahrdungen 
und SchutzmaBnahmen 
siehe Abschnitte 3., 5.2. und 5.5. 

Die Einbereichseinschube haben feste Ablenkfak- 
toren von 0,1 V/cm bis lOV/cm je nach Ausfuh- 
rung. Die Eingange sind erdfrei, es ist aber zu 
beachten, daB die Common-Buchsen in x- und y- 
Richtung miteinander verbunden sind, falls nicht 
in einer Richtung ein Einschub mit potentialfreiem 
Eingang ohne Common-Buchse verwendet wird. 
Das Common-Potential kann durch eine Verbin- 
dung zwischen Buchse 36 und 37 (Bild E 1) auf 
Gehdusemasse gelegt warden. 

Der Eingangswiderstand ist dem Ablenkfaktor pro- 
portional und betragt 20,5 ki3 bei 0,1 V/cm. Falls 
einer der Einschube 636.01 . . . 641.01 nicht mehr 
gegen einen anderen ausgetauscht warden soli, 
besteht die Mdglichkeit, durch Nacheichen ent- 
sprechend Abschnitt 11.4. den Vorwiderstand im 
Einschub exakt an den Eingangswiderstand 
20,5 k^3 ±0.1% des Grundgerates anzupassen 
und damit den Grundfehler von 0,3,% bzw. 0,4% 
auf 0,2% zu verringern. 

Der Nullpunkt Ial3t sich intern urn ±1 Schreib- 
breite und extern urn ±500 cm verschieben. Da- 
bei ist auf die maximal zuldssige Eingangsspan- 
nung der Einbereichseinschube zu achten. 

11.3. Elektrische Schaltung 

(635.01-00001 . . . 641.01-00001 Sp) 

Der Einbereichselnschub 0,1 V/cm 635.01 stellt nur 
die Verbindung vom Eingang des Grundgerates 
622.01 zu den MeBbuchsen XB1 (+) und XB2 
(Common) her. Die Einbereichseinschube 0,2 V/cm 
636.01 ... lOV/cm 641.01 enthalten einen ab- 
gleichbaren Vorwiderstand. 



11.4. Abgleidi 

Anschlusse B 18 und B 14 - A 15 — B 16 der Ein- 
schubsteckerleiste kurzschlieBen. Mit R 2 (Bestuk- 
kungsplan 636.01-01003) ist der im Abschnitt 
11.1.2. angegebene, zwischen den Eingangsbuch- 
sen gemessene Widerstahd einzustellen. 

Soil ein Grundeinschub fest im Grundgerat ver- 
bleiben bzw. wird er der x- oder y-Richtung fest 
zugeordnet, dann ist es zweckmaBig, den Ablenk- 
faktor fur diese Schreibrichtung einzustellen. Da- 
bei laBt sich der Fehler auf ±0,2% verringern. 
Die Einstellung erfolgt bei einer Eingangsspan- 
nung, die der Sollwertauslenkung 380 mm bzw. 
280 mm entspricht. Die zulassige Toleranz der Ein- 
gangsspannung ist ±0,02 7o. Mit R2 wird eine 
Auslenkung von 380 ±0,2 mm bzw. 280 ±0,2 mm 
eingestellt. 

11.5. Prtifen der SoIIeigenschaften 

Den Nullpunkt auf Lichtpunkt 5 (Bild 2) einstellen. 
Das Prufen des Ablenkfaktors erfolgt nach Ta- 
belle 6 durch Aniegen der Eingangsspannung und 
Messen der Auslenkung. 
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Tabelle 6 



Prufen der festen Ablenkfaktoren 



Ablenk- 

faktor 


Eingang 

X 


sspannung 

y 


Au. 

X 


slenkung 

y 


0,2 V/cm 


7,6 V ± 1,5 mV 


5,6 V ± 1,1 mV 


380 ±1,1 mm 


280 ± 0,8 mm 


0,5 V/cm 


19 V ± 4 mV 


14 V ± 3 mV 


380 ± 1,1 mm 


280 ± 0,8 mm 


1 V/cm 


38 V ± 8 mV 


28 V ± 6 mV 


380 ±1,5 mm 


280 ± 1,1 mm 


2 V/cm 


76 V ± 15 mV 


56 V i 1 1 mV 


380 ± 1,5 mm 


280 + 1,1 mm 


5 V/cm 


190 V ± 40 mV 


140 V + 30 mV 


380 ±1,5 mm 


280 ± 1,1 mm 


10 V/cm 


380 V + 80 mV 


280 V + 60 mV 


380 ± 1,5 mm 


280 ± 1,1 mm 



12. Spannungsteilereinschub 
(DC-Attenuator) 627.01 

12.1. Tedhnische Daten 

12.1.1. Systemdaten 



Eingangsschaltung 

Ablenkfaktor 



Eingangswiderstand ....... 

Max. Einggngsspannung 

Nullpunktverschiebung . 

12.1.2. Separate Daten 

Grundfehler des Ablenkfaktors 

Temperaturfehler ........ 

Nullpunktdrift . . 

Ausgangsspannung ....... 

Masse . 

12.2. Betriebsanleitung 

A Verbleibende Gefdhrdungen und 
SchutzmaBnahmen 
siehe Abschnitte 3., 5.2. und 5.5. 

Mit dem Drehschalter 38 (Bild E2) kann der Ab- 
lenkfaktor in einer 1-2-5-Stufung von 0,1 V/cm bis 
10 V/cm eingestellt werden. 



unsymmetrisch, auf hochliegende Masse 

(Common) bezogen 

umschaltbar: 

0,1 V/cm; 0,2 V/cm; 0,5 V/cm; 

1 V/cm ; 2 V/cm ; 5 V/cm ; 10 V/cm 
Von 2 M^3 bei 0,1 V/cm abnehmend 
bis 1 MQ bei 10 V/cm 
420 V 

±1 Schreibbreite, einstellbar 
am Grundgerat 



±0,05% 

± 0.005 %/K 
<C0,05 mm/K 
-10... ±10V 
0,8 kg 



12.3. Elektrische Sehaltung (627.01-00001 Sp) 

Die elektrische Sehaltung besteht aus dern um- 
schaltbaren Eingangsspannungsteiler und dem 
nichtinvertierenden Verstdrker, der wegen des 
FET-Eingangs extrem hochohmig ist. Zur Ein- 
gangsspannungsbegrenzung dienen die als Di- 
oden geschalteten Sperrschicht-Feldeffekt-Transi- 
storen VT 1 und VT 2. 



Der Eingang ist erdfrei, es ist aber zu beachten, 
do6 die Common-Buchsen In x- und y-Richtung 
miteinander verbunden sind, falls nicht in einer 
Richtung ein Einschub mit potentialfreiem Eingang 
verwendet wird. Das Common-Potential kann 
durch eine Verbindung zwischen Buchse 36 und 37 
auf die geerdete Gehausemasse gelegt werden. 
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12.4. Abgleich 



Die Ausgangsspannung wird an R 217/1 bzw. 
R 317 /I gegen X 2/4 ... 8 (Bild 7) gemessen. Bei 
kurzgeschlossenem Eingang wird mit R 18 (Bestuk- 
kungsplan 627.01-01003) eine Ausgangsspannung 
von 0 ± 0,5 mV eingestellt. Der Abgleich des Ab- 
lenkfaktors erfoigt nach Tabelle 7. Zu jedem Ab- 
lenkfaktor wird die angegebene Eingangsspan- 
nung angelegt, die Ausgangsspannungsanderung 
(Berucksichtigung des Ausgangs-Offset) gemes- 
sen und mit den angegebenen Einstellreglern 
korrigiert. 

Tabelle 7 

Einstellung der Ablenkfaktoren 



Ablenkfaktor 


Eingangsspannung 


Ausgangsspannungs- 

anderung 


Abgleich 

mit 


100 mV/cm 


4 V ± 0,4 mV 




' R3 


200 mV/cm 


8 V ± 0.8 mV 




R 5 


500 mV/cm 


20 V ± 2 mV 




R 7 


1 V/cm 


40 V ± 4 mV 


4 V + 0,4 mV 


R9 


2 V/cm 


80 V ± 8 mV 




R 11 


5 V/cm 


200 V ± 20 mV 




R 13 


10 V/cm 


400 V + 40 mV 




R 15 



12.5. Priifen der Solleigenschaften 

Die Ausgangsspannung wird an R 217/1 bzw. R 
317/1 gegen X 2/4 . . . 8 (Bild 7) gemessen. Bei 
kurzgeschlossenem Eingang muB die Ausgangs- 
spannung 0 ± 1 mV betragen. Das Priifen des 
Ablenkfaktors erfoigt nach Tabelle 8 durch Anle- 
gen der vorgegebenen Eingangsspannung und 
Messen der Ausgangsspannungsanderung. 

Tabelle 8 

Priifen der einstellbaren Ablenkfaktoren 
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13. Vorverstarker 100 /‘V/cm 
(Pre-Amplifier) 629.01 



13.1. Technische Daten 

13.1.1. Sysiemdaten 

Eingangsschaltung . 
Ablenkfaktor . 



Eingangswiderstand . 

Max. zul. Spannung zwischen Eingang 

und Common 

DC-Gleichtaktunterdruckung 

Bereiche 100 ,uV/ cm und 1 mV/cm, 
max. Quellwiderstandsunsymmetrie 

2kn 

Bereiche 10 mV/cm, 100 mV/cm, und 
1 V/cm, max. Quellwider- 
standsunsymmetrie 0,5 

AC-Gleichtaktunterdriickung (50 Hz) 
max. Quellwiderstandsunsymmetrie 2kQ , 

50 Hz-Serientaktunterdriickung 

Max. Nullpunktunterdruckung 

Nullpunktverschiebung 

13.1.2. Separate Daten 

Grundfehler des Ablenkfaktors 

Temperaturfehler des Ablenkfaktors .... 

Linearitat • 

Storauslenkung durch Rauschen, 
MeBfaktorumschaltung und Null- 

korrektur (Grundfehler) 

Temperaturfehler der Storauslenkung 
AC-Gleichtaktunterdriickung (50 Hz) 
max. Quellwiderstandsunsymmetrie 2kQ . 

50 Hz-Serientaktunterdrtickung 

Ausgangsspannung 

Masse 

13.2. Betriebsanleitung 

Verbleibende Gefahrdungen und 
SchutzmaBnahmen siehe Abschnitte 3., 

5.2. und 5.5. 

13.2.1. Einstelien des Ablenkfaktors 

Zum Einstelien des Ablenkfaktors dienen der Dreh- 
schalter 39 und das Prazisionspotentiometer 41 
(Bild E3). Mit dem Drehschalter wird der Ablenk- 
faktor dekadisch von 100 juV/cm bis 1 V/cm um- 
geschaltet. Mit dem Prazisionspotentiometer IdBt 
sich fur diesen dekadisch gewahiten Ablenkfak- 



Differenzverstarker, 

-|- und - auf Common bezogen 
Kalibrierte Einstellung in 5 Stufen: 

100 /.tV/cm; 1 mV/cm; 10 mV/cm ; 100 mV/cm; 

1 V/cm und kontinuierlich durch Multiplikation 
mit Faktor 1 ... 11 

Bereiche 100/tV/cm und 1 mV/cm: 3 MA 
sonst: 1,3 Mi3 

250 V 



> 80 dB 



>60dB 

> 60 dB 

>54 dB 

30 . . . 300 cm, 

abh. vom Ablenkfaktor 

± 1 Schreibbreite, einstellbar am Grundgerat 



+ 0,3% bei Faktor 1 und 11 (Einstellpot. 
am Anschlag), sonst ± 0,65 "/o 
± . 0 , 02 . %/K 
± 0,1 7o V. E. 



+ 0,5 mm 

< 0,5 . . . 0,15 mm/K, je nach Ablenkfaktor 

> 40 dB 

> 34 dB 

-6 ... +6 V 
1 kg 



tor ein Multiplikator kontinuierlich von 1 bis 11 
einstelien, wodurch sich eine Oberlappung der 
Bereiche von 10®/o ergibt. Der Drehknopf des Pra- 
zisionspotentiometers ist mit einer Skala zum Ab- 
lesen des Multiplikators versehen. Die Einstellung 
kann mit einem Hebei arretiert werden. 




24 




13.2.2. Beschalten der Eingange 

Der Vorverstdrker besitzt einen Differenzeingang. 
Der nichtinvertierende Eingang und der invertie- 
rende Eingang (34 und 35 in Bild E3) sind auf 
Common (36) bezogen. Legt man an die Me(3- 
buchsen 34 und 35 je eine Spannung gegen die 
MeBbuchse 36. dann wird die Differenz beider 
Spannungen vorzeichenrichtig aufgezeichnet. Der 
Verstdrker kann auch unsymmetrisch betrieben 
werden, indem man den nichtinvertierenden oder 
den invertierenden Eingang mit Common kurz- 
schlieBt. 

Die Eingangsbuchsen 34, 35 und 36 sind zwar 
erdfrei, es ist aber zu beachten, daB die Com- 
mon-Buchsen in x- und y-Richtung miteinander 
verbunden sind, fails nicht in einer Richtung ein 
Einschub mit potentialfreiem Eingang verwendet 
wird. Das Common-Potential kann durch eine Ver- 
bindung zwischen Buchse 36 und 37 auf die ge- 
erdete Gehdusemasse gelegt werden. 

13.2.3. Nulipunktkorrektur 

Der Eihsatz des Vorverstarkers 629.01 in einem be- 
iiebigen Exemplar des Grundgerdtes 622.01 kann 
mit Verdnderungen der Storauslenkung verbun- 
den sein, Nach dem Einschieben ist zu priifen, ob 
bei kurzgeschlossenen Eingangen u nd Durch- 
schalten der MeBfaktorstufen (dabei Multiplika- 
tor =1) die Storauslenkung nicht groBer als 0,5 
mm ist. Gegebenenfalls ist, am Einstellregler zur 
Nulipunktkorrektur (40 in Bild E3) nachzustellen. 

13.2.4. Betrieb mit Offset-Spannungsquelle 

Will man eine bezuglich des Absolutwertes rela- 
tiv kleine Anderung eines MeBwertes mit groBe- 
rem MaBstab aufzeichnen, dann kann der Abso- 
lutwert durch Einschalten der Offset-Spannungs- 
quelle unterdriickt werden. Die mit dem Dreh- 
schalter 42 (Bild E3) in 10 Stufen (Stufe 0 nicht 
rnitgezdhit) einstellbare Offset-Spannung ist, auf 
den nichtinvertierenden Eingang (34) bezogen, ne- 
gdi». 



Der Betrag der eingestellten Offsetspannung er- 
rechnet sich aus dem Offsetfaktor (42), multipli- 
ziert mit 30 cm und dem dekadisch einstellbaren 
Ablenkfaktor (39). Die Genauigkeit der so errech- 
neten Spannung betragt 0.6 % beim Offsetfaktor 

1 und nimmt linear mit groBer werdendem Offset- 
faktor ab. Beim Offsetfaktor 10 betrdgt der Fehler 
nurnoch0,2%. 

Der durch die Offsetspannung nach links verscho- 
bene Nullpunkt (unterdruckter Nullpunkt) wird 
ermittelt aus dem Offsetfaktor (42), multipliziert 
mit 30 cm und dividiert durch den Multiplikator 
(41). 

Es ist zu beachten, daB die Offsetspannung aus 
der x-Referenzspannung abgeleitet wird und die 
Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der Offset- 
spannung nur gilt fur interne x-Referenzspannung 
(3,8 V) bzw. fur externe x-Referenzspannung 1 V. 
Bei Betrieb des Vorverstarkers in y-Richtung gilt 
die Vorschrift zur Berechnung des nach links ver- 
schobenen Nullpunktes nur fur interne x- und y- 
Referenzspannungen (3,8 V und 2,8 V) bzw. fur 
externe x- und y-Referenzspannungen 1 V. Bei 
variabler y-Referenzspannung verhalt sich die 
durch die Offsetspannung hervorgerufene Ver- 
schiebung nach links wie ein zu registrierender 
Quotient, also umgekehrt proportional der Refe- 
renzspannung. 

13.3. Elektrische Schaltung (629.01-00001 Sp) 

Der Eingangsspannungsteiler ist gegen Common 
vollkommen symmetrisch aufgebaut. Die Ein- 
gangsspannungsbegrenzung erfolgt mit den als 
Z-Dioden geschalteten Transistoren VT 1 und VT 

2 sowie den als Dioden geschalteten Sperrschicht- 
feldeffekt-Transistoren VT 13, VT 14, VT 15 und 
VT 16. Der Transistor VT 10 arbeitet als Modula- 
tor, der gegenphasig von den Transistoren VT 3 
und VT 4 angesteuert wird. Der zweistufige Wech- 
selspannungsverstarker besteht aus den Verstar- 
kern N3 und N4. Die Verstdrkung der zweiten 
Stufe ist zwischen 1 und 10 umschaltbar. Die de- 
kadische Einstellung des Ablenkfaktors erfolgt 
durch folgende Kombinatlonen von Teilerfaktor 
und Wechselspannungsverstarker: 



dekadischer Ablenkfaktor 



Faktor des Eingangsspannungsteilers 



Wechselspannungsver- 
stdrkung der 2. Stufe 



100 juM /cm 


1 ; 1 


10 


1 mV/cm 


1 : 1 


1 


10 mV/cm 


1 : 100 


10 


100 mV/cm 


1 : 100 


1 


1 V/cm 


1 : 1000 


1 
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Das Netzwerk mit den Widerstanden R 47, R 48, 
R 49, R 50 dient zur Kompensation der durch das 
Chopperprinzi'p bedingten Storwechselspannung. 
Das Netzwerk wird mit gegenphasigen Rechteck- 
spannungen von den Transistoren VT 7 und VT 8 
angesteuert. 

Der Demodulator besteht aus den Transistoren 
VT 11, VT 12 und dem Verstdrker N 5. Er wird ge- 
genphasig von den Transistoren VT 5 und VT 6 
angesteuert. Die fur die Demodulation erforder- 
liche ImpulsverkurzLing wird mit den Schaltkreisen 
N 1 und N 2 realisiert. 

Die Ausgangsspannung des Demodulators wird 
dem Filterverstdrker N 7 zugefuhrt, der zugleich 
Summierverstdrker fur die Offsetspannungsquelle 
ist. Die Offset-Spannungsquelle besteht aus dem 
Verstdrker N 6 und dem umschaltbaren Wider- 
standsnetzwerk Rl 1. 

Mit dem Potentiometer R 73 am Verstdrker N 8 
wird der Multiplikator des Ablenkfaktors zwischen 
1 bis 11 stetig eingestellt. 

Die letzte Stufe mit dem Verstdrker N 9 ist ein 
Filter und hat als Spannungsfolger die Verstdr- 
kung 1. 



Tabelle 9 

Abgleich der dekadisch einstellbaren Ablenkfak- 
toren 



13,4. Abgleich 

Ein exakter Abgleich des Vorverstdrkers ist auf- 
wendig und erfordert spezielle MeBmittel, so dal3 
er vom Service ubernommen werden sollte. Einige 
Abgieiqharbeiten kdnnen zwar selbst durchge- 
fuhrt werden, aber mdglichst nur bei Verwendung 
eines Adapters (vgl. Abschnitt 8.5.). 

13.4.1. NuIIabgleich 

Nichtinvertierenden und invertierenden Eingang 
mit Common verbinden und dekadischen Ablenk- 
faktor 1 V/cm einstellen. Nach Drucken der Null- 
kontrolltaste 19 bzw. 9 (Bild 2) darf bei den Multi- 
plikatoren 1 und 11 die Auslenkung hochstens 
0,5 mm betragen. Der Abgleich erfolgt an R90 
(Bestuckungsplan 629.01-01002). 

13.4.2, Dekadisch einstellbare Ablenkfaktoren 

Multiplikator 1 einstellen. Die Ausgangsspannung 
wird entweder am AnschluB B18 der Buchsenleiste 
21 bzw. 8 (Bild 2) oder an R 217/1 bzw. R 317/1 
(Bild 7) gegen Common gemessen. Der Abgleich 
erfolgt nach der in Tabelle 9 angefuhrten Reihen- 
folge. Die Werte fur die Ausgangsspannung gel- 
ten fur den Fall, daB der Ausgangs-Offset Null 
ist. Daher ist der Ausgangs-Offset durch Kurz- 
schlieBen der Eingange mit Common zu ermitteln 
und vom MeBwert vorzeichenrichtig zu subtrahie- 
ren. 



dek. Ablenk- 
faktor 


Spannung am 
nichtinv. Eingang 


Spannung am 
inv. Eingang 


Ausgangs- 

spannung 


Abgleich mit 


1 mV/c,m 


40 mV ± 10 /tV 


0 


4 V + 4 mV 


R82 


100 jLiSI/cm 


4 mV ± 1 fiV 


0 


4 V ± 4 mV 


R 53 


10 mV/cm 


0,4 V ± 0,1 mV 


0 


4 V ± 4 mV 


R 17 


10 mV/cm 


0 


0,4 V ± 0,1 mV 


-4 V + 4 mV 


R 18 


1 V/cm 


40 V ± 10 mV 


0 


4 V ± 4 mV 


• R 11 


1 V/cm 


0 


40 V ± 10 mV 


-4 V ± 4 mV 


R 12 



13.4.3. Offset-Spannungsquelle 

Nichtinvertierenden und invertierenden Eingang 
mit Common verbinden und Multiplikator 11 ein- 
stellen. Die Ausgangsspannung wie in Abschnitt 
13.4.2. messen. Mit Drehschalter 42 (Bild E3) Off- 
setfaktor 10 einstellen. Die Ausgangsspannung 
wie In Abschnitt 13.4.2, messen. Mit Drehschalter 
42 (Bild E3) Offsetfaktor 10 einstellen. Mit R 71 
(Bestuckungsplan 629.01-01005) die Ausgangs- 
spannung auf -2,73 V ± 0,1 mV abgleichen. 



13.5. Priifen der Sollelgenschaften 

13.5.1. Dekadisch einstellbare Ablenkfaktoren 

Mit Potentiometer 41 (Bild E3) Multiplikator 1 ein- 
stellen. Mit dem Schalter 39 naqheinander die in 
Tabelle 10 aufgefuhrten Ablenkfaktoren einschal- 
ten. Zu jedem Ablenkfaktor die angegebene Ein- 
gangsspannung aniegen, wobei jeweils der nicht 
zu prufende Eingang gegen Common kurzzuschlie- 
Ben ist. Die Ausgangsspannung wird unter Be- 
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13.5.2. Stetig einstellbare Ablenkfaktoren 



riicksichtigung des Ausgangs-Offset (Ausgangs- 
spannung bei Eingangsspannung 0 V) an R 217/1 
bzw. R 317/1 (Bild 7) gemessen. Der negative Wert Mit Schalter 39 den dekadischen Ablenkfaktor 
gilt, wenn die gegen Common positive Eingangs- 100 mV/cm wahlen. Mit Potentiometer 41 Multi- 

spannung an den invertierenden Eingang ange- plikator 11 einstellen. Invertierenden Eingang mit 

legt wird. < Common verbinden. An den nichtinvertierenden 

Eingang eine Spannung von 4 V ± 1 mV anle- 
Tabelle 10 9®*^' Ausgangsspannung wie in Abschnitt 13.5.1. 

messen. Sollwert; 0,3636 V + 1 mV. 

Prufen der dekadisch einstellbaren Ablenkfakto- ,3_5_3_ Offset-Spannungsquelle 
ren 

Die Messung erfoigt wie im Abschnitt 13.4.3. 
Sollwert der Ausgangsspannung: —2,73 V ± 0,5 
mV. 



dek. Ablenk 


9 9 


Ausgangs- 


100 /tV/cm 
1 mV/cm 
10 mV/cm 
100 mV/cm 
1 V/cm 


4 mV + 1 yttV 

40 mV ± 10 iA>J 
0,4 V ± 0,1 mV 
4 - V + 1 mV 

40 V ± 10 mV 


4 V + 12 mV 
(-4 V ± 12 mV) 



15. Zeitbasis (Time^Basel 631.01 

15.1. Technische Daten 
Zeitfaktor 

Fehler bei Nennarbeitsbedingungen . 
Zeitfaktor extern 



Start, Stop, Rucklauf 



Zeitbasisausgang 

Masse 



15.2. Betriebsanieitung 




Verbleibende Gefahrdungen und 
SchutzmaBnahmen siehe Abschnitte 3., 
5.2. und 5.5. 



Mit Hilfe der Zeitbasis kann die Abhangigkeit ei- 
ner MeBgroBe von der Zeit aufgezeichnet werden. 
Den Zeitfaktor, d. h. den reziproken Wert der Ab- 
laufgeschwindigkeit, wahit man mit dem Dreh- 
schalter 66 (Bild E5). In der Stellung EXT. kann der 
Zeitfaktor durch AnschlleBen einer Spannung von 
-20 mV bis -10 V an den AnschluB A5 gegen 
A13 — B13 (Common) der Buchsenleiste 27 (Bild 
3) beliebig variiert werden. Plus 10 V entspricht 
der schnellsten Ablaufgeschwindigkeit, d. h. dem 
Zeitfaktor 0-,1 s/cm. Die Ablaufgeschwindigkeit ist 
proportional der angelegten Spannung. Bel Span- 
nungen unter —20 mV und uber —10 V werden die 
in den technischen Daten angegebenen Fehler- 
grenzen uberschritten. Die maximale Spannung 
sollte -50 V nicht uberschreiten. 



0,1 ; 0,2; 0,5; 1 ; 2; 5; 10; 20; 50 s/cm 

< 2 % 

kontinuierlich durch externe Spannung einstellbar, 
-1 V ± 0,5 7o pro cm/s, 

Ri ca. 370 LQ, Min. 20 mV, 
max. 10 V, sonst Uberschreiten des Fehlers 
durch Tastendruck und fernbedienbar bis zu 5 m 
Leitungsidnge durch Kontakte oder .Transistor- 
schalter (15 V; 0,5 mA) 

0,1 V/cm, Ri < 1 
0,8 kg 



Nach Drucken der Taste 64 wird der Zeitablauf 
gestartet. Durch das Leuchten der Taste 64 ist 
auch bei extrem langsdmer Ablaufgeschwindig- 
keit der Start-Zustand zu erkennen. Bei nochmali- 
gem Drucken wird der Zeitablauf gestoppt, ohne 
da(3 der Rucklauf eintritt. Das erneute Starten und 
Stoppen kann beliebig fortgesetzt werden. Dabei 
ist aber zu berucksichtigen, da(3 der Schreibstift 
in Stop-Position in Abhangigkeit von der Auslen- 
kung bis zu 0,3 mm/min nach links oder rechts 
driften kann. 

Durch Drucken der Taste 65 wird der Schreibstift 
in seine Ausgangslage zuruckgesetzt. Das Ruck- 
setzen kann sowohl aus dem Start- als auch aus 
dem Stop-Zustand erfolgen. Der Schreibstift ist 
dabei vorher abzuheben. 

AuBer der Ablaufgeschwindigkeit lessen sich auch 
die drei Steuerfunktionen Start, Stop und Ruck- 
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lauf uber mindestens 5 m Leitungslange fernbe- 
dienen. Das geschieht durch Anschlle(3en von 
Kontakten oder Transistorschaltern (+ 15 V; 0,5 
mA) an den AnschluB A3 fur Start/Stop und an 
den AnschluB A4 fur den Rucklauf gegen die An- 
schlusse A13 “ B13 (Common) der Buchsenleiste 
27 (Bild 3), Die Funktionen werden durch kurzzei- 
tiges SchlieBen der Kontakte oder Transistorschal- 
ter ausgelost und dann in der Zeitbasis gespei- 
chert. Bel groBeren Leitungsidngen oder starken 
elektromagnetischen Storfeldern muB u. U. ge- 
schirmte Leltung verwendet werden. 

Zwischen den Buchsen 67 und 36 (Bild E5) steht 
die linear ansteigende Ausgangsspannung der 
Zeitbasis fur spezielle MeB- und Steuerzwecke zur 
Verfiigung. Sie entspricht mit dem Faktor 0,1 V/cm 
der Auslenkung des Schreibstiftes und unterschei- 
det sich davon nur durch die bekannten Regi** 
strierfehler. Der Spannungsanstieg IdBt sich er- 
mitteln, indem der Wert 0,1 V/cm durch den ein- 
gestellten Zeitfaktor dividiert wird. So betrdgt z. B. 
der Spannungsanstieg 0,1 V/s, wenn der Zeitfak- 
tor 1 s/cm eingestellt ist. '■ 

15.3. Elektrische Schaltung (631.01-00001 Sp) 

Der Zeitbasisgenerator ist als chopperstabilisier- 
ter Integrator aufgebaut und ermoglicht dadurch 
die Realisierung extrem langsamer Ablaufge- 
schwindigkeiten. 

Die Ablaufgeschwindigkeit ist proportional der 
Integrator-Eingangsspannung, die von dem Span- 
nungsteiler R6 bis R19 mit dem Schalter S1 abge- 
griffen wird. Der Integrationswiderstand besteht 
aus R21 und R22. Der Parallel-Serienschalter VTl 
zur Realisierung der Funktionen Start und Stop 
wird von dem Flip-Flop mit dem Transistor VT6 
angesteuert. Den Start-Zustand signalisiert die 
vom Transistor VT4 geschaltete Lampe HI, 

Der Wechselspannungsverstarker ist mit dem Ver- 
starker N3 aufgebaut. Der Modulator VT2 und der 
Demodulator VT3 werden synchron von dem asta- 
bilen Multivibrator mit den Transistoren VT8 und 
VT9 angesteuert. Die Gleichspannung wird an- 
schlieBend mit N4 verstarkt, Der Kondensator C9 
dient zur Stabilisierung des geschlossenen Krei- 
ses. C7 ist der Integrationskondensator, der zu- 
sammen mit dem Integrationswiderstand und der 
Eingangsspannung die Ablaufgeschwindigkeit 
bzw. den Zeitfaktor bestimmt. 

Das Riicksetzen erfoigt mit dem Transistor VT5, 
der durch den Flip-Flop mit dem Transistor VT7 
angesteuert wird. Beim Riicksetzen wird gleich- 
zeitig der Start/Stop-FIip-Flop in die Stellung Stop 
gebracht. 

Die Ausgangsspannung des Integrators wird dem 



Spannungsteller R3, R4 zugefuhrt, der die maxi- 
male Aussteuerung von 12 V auf ca. 5 V reduziert. 
Die Spannungsfolger N2 und N1 stellen die Aus- 
gangsspannung fur den Zeitbasisbetrieb des 
Grundgerates bzw. die kurzschluBfeste Ausgangs- 
spannung fiir spezielle MeB- und Pftifzwecke zur 
Verfiigung. 

15.4. Abgleich 

Digitalvoltmeter an Buchse 67 und 36 (Bild E5) 
anschlieBen. AnschluB A5 mit AnschluB A13 - B13 
der Buchsenleiste XB2 (27 im Bild 3) verbinden. 
Drehschalter 66 .(Bild E5) auf 0,1 s/cm schalten, 
starten und dann stoppen, wenn der Schreibstift 
einen Weg von 19 ± 2 cm zuriickgelegt' hat. 
Drehschalter 66 auf EXT. schalten und Zeitbasis 
starten. Die Ausgangsspannung darf sich in 10 s 
urn nicht mehr als 0,2 mV andern. Der Abgleich 
erfoigt mit R33 (Bestuckungsplan 631.01-01003). 
Den Zeitfaktor nach Abschnitt 15.5. messen und 
mit R21 korrigieren. 

15.5. Priifen der Sollelgenschaften 
Messen der Drift; 

AnschluB A5 mit AnschluB A13 - B13 der Buch- 
senleiste XB2 (27 im Bild 3) verbinden. Drehschal- 
ter 66 (Bild E5) auf 0,1 s/cm schalten, starten und 
dann stoppen, wenn der Schreibstift einen Weg 
von 19 ± 2 cm zuriickgelegt hat. 

Drehschalter 66 auf EXT. schalten und Zeitbasis 
starten. Nach einer Zeit von 5 min darf der 
Schreibstift maximal urn ± 0,6 mm driften. 

Messen des Zeitfaktors; 

An Buchsenleiste XB2 (27 im Bild 3) AnschluB A5 
gegen AnschluB A13 — B13 eine Spannung von 
-0,2 V ± 0,1 mV einspeisen. Zeitbasis vom Licht- 
punkt 5 (Bild 2) aus starten, nach maximal 10 s 
den Schreibstift aufsetzen und gleichzeitig den 
Zeitpunkt auf ± 0,05 s genau stoppen (Stoppuhr, 
Universalzahler), Schreibstift wieder abheben. 
Nach CO. 100 s Schreibstift nochmals aufsetzen 
und gleichzeitig den Zeitpunkt auf ± 0,05 s ge- 
nau stoppen. Die gemessene Zeitdifferenz divi- 
diert durch den Zeitfaktor 5 s/cm ergibt den Soll- 
wertfur die Strecke zwischen dem ersten und zwei- 
ten Aufsetzen des Schreibstiftes. 

Zuldssige Abweichung: ± 1 mm. 

Achtung: Bei groBerer Abweichung Ablenkfaktor 
des Grundgerates prufen. 

Bei der Wahl des internen Zeitfaktors mittels 
Drehschalter 66 kommt der Fehler des umschalt- 
baren Spannungsteilers hinzu. Die negative Span- 
nung wird an der Briicke zwischen Lotstift 2 der 
Leiterplatte 631.01-01004 und Lotstift 12 der Lel- 
terplatte 631.01-01003 gegen Common gemes- 
sen. 
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Tabelle 13 



Prufen der Teilerspannungen fur internen Zeit 
faktor 



Zeitfaktor 


negative 

Teilerspannung 


0,1 s/c,tn 


9,96 


10,04 V 


0,2 s/cm 


4,976 . . . 


5,023 V 


0,5 s/cm 


1,990 ,,, 


2,010 V 


1 s/cm 


0,995 . . . 


1,005 V 


2 s/cm 


0,4972 ... 


0,5028 V 


5 s/cm 


0,1986 . . . 


0,2014 V 


10 s/cm 


0,0992 . . . 


0,1001 V 


20 s/cm 


0,04958 . . . 


0,05008 V 


50 s/cm 


0,01980 . . . 


0,02006 V 



16. Bandschreiberzusoli (Drive-Unitl 624.01 



16.1. Technische Daten 

Registrlerpapier ...... 

Papiervorschub 

Fehler bei Nennarbeitsbedingungen . 
Start, Stop . . 



Masse . ^ , 

16.2. Betriebsanleitung 

16.2.1, Montieren des Bandschreiberzusatzes an 
das Grundgerdt 

Der Bandschreiberzusatz wird mit den Gewinde- 
bolzen 52 und die Schiene 59 mit den Zylinder- 
schrauben 58 (Bild E6) am Grundgerdt befestigt. 
Die entsprechenden Schrauben sind vorher aus 
den Seitenteilen des Grundgerdtes zu entfernen. 
Fur die eventuell erforderliche Justage von Band- 
schreiberzusatz und Schiene in Ldngsrichtung der 
Seitenteile (y-Richtung) werden Gewindebolzen 
und Zylinderschrauben zundchst nur leicht ange- 
zogen. Die elektrische Verbindung zum Grundge- 
rdt wird mit dem AnschluBstecker 57 hergestellt. 

16.2.2, Einlegen des Registrierpapiers und mecha- 
nische Justage der Papierfiihrung 

Entsprechend Bild E6 werden die Fuhrungen 60 
un d 61 in die Schreibrolle eingedruckt. Zum Ein- 
hdngen der Schreibrolle in die Schiene 59 mu(3 
die Hulse 62 in Richtung der Kurbel 63 gedruckt 
werden. Es ist darauf zu achten, da(3 der Zentrier- 
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B 4 -- 250 - 18 TGL 2786 
1 ; 2; 5; 12; 30; 60; 120; 300; 600 mm/min, 
von mm/min umschaltbar auf mm/h 
< 0,2 % 

durch Tastendruck und fernbedienbar bis zu 5 m 
Leitungsidnge durch Kontakt oder Transistorschal- 
ter (30 V, 30 mA) 

3 kg 



bund der Hulse in das Loch der Schiene einra- 
stet. 

Der Papieranfang sollte keglig zugeschnitten wer- 
den, urn das Einlegen zu erleichtern. Dazu wird 
an beiden Seiten ein gleichseitiges Dreieck her- 
ausgeschnitten, oben mit der Schenkellange 9 c,m 
und unten mit der Schenkellange 4 cm. Das Pa- 
pier wird unter den Griffstangen und unter dem 
x-Schlitten bis zum Bandschreiberzusatz gezogen, 
dort zwischen die Rundstabe des mit dem Hebei 
51 hochgeklappten Fuhrungsbugels gefuhrt, in 
den Schlitz der Aufwickelrolle 55 gesteckt und mit 
der Hand urn ein bis zwei Umdrehungen nach 
links aufgewickelt. Durch Herunterklappen des 
Fuhrungsbugels legt sich das Papier auf die An- 
triebswalze 56, deren Stifte in die Locher des Pa- 
piers greifen mussen. 
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Der Bandschreiberzusatz und die Schiene mit der 
Schreibrolle werden nun so in y-Richtung verscho- 
ben, da(3 die Nullinie des Papiers 10 mm ± 0,2 
mm uber dem Lichtpunkt 5 (Bild 2) liegt. Danach 
werden die Gewindebolzen 52 und die Zylinder- 
schrauben 58 festgeschraubt. 

Wenn die oberen und unteren Stifte der Antriebs- 
walze 56 ohne seitlichen Versatz in die richtigen 
Log, her des Registrierpapiers eingreifen, muB das 
straff gezogene Papier glatt auf der Schreibfldche 
liegen, 1st das nicht der Fall, dann stehen An- 
triebswalze und Aufwickelrolle nicht e)^kt senk- 
recht zur Papierzugrichtung und mussen in ihrer 
Lage korrigiert werden. Das geschieht mit Hilfe 
der Schrauben 53 und 54, die nach Abschrauben 
der Seitenwand und Abnehmen des Deckbleches 
zugdnglich sind. 

Nachdem die Zylinderschraube 54 gelockert ist, 
kann mit der Sechskantschraube 53 (Schlussel- 
weite 7 mm) die Lagerung fur die Aufwickelrolle 
und die Antriebswalze so verstellt werden, daB 
das Papier glatt aufliegt." Danach wird die Zyiin- 
derschraube 54 wieder festgezogen sowie das 
Deckblech und die Seitenwand wieder befestigt. 

Vor der MeBwertregistrierung wird mit dem Schie- 
beschalter 32 (Bild 3) die Schreibhohe auf 250 mm 
umgeschaltet. Dabei verschiebt sich die untere 
Grenze urn 10 mm nach oben und die obere 
Grenze urn 20 mm nach unten. 

16.2.3. MeBwertregistrierung 

Zum Betrieb als yt-Schreiber wird der x-Schlitten 
mit Hilfe der Nullpunktverschiebung an eine be- 
liebige Stelle gebracht und die MeBgroBe an die 
Eingangsbuchsen des y-Einschubs angeschlossen. 
Mit dem Drehschalter 48 wird der Zahlenwert des 
gewunschten Papiervorschubs in 9 Stufen von 1 
bis 600 eingestellt und mit dem Drehschalter 49 
die Geschwindigkeits-Einheit mm/h oder mm/min 
gewdhit. Das Papier muB bei heruntergeklapptem 
Fuhrungsbugel auf die Stifte der Antriebswalze 56 
ausgerichtet sein. Steht der Druck-Drehknopf 50 
in der Stellung des Motors-Symbois, dann kann 
durch Drucken der Taste 46 der Papiertransport 
gestartet bzw. durch nochmaliges Drucken (Entrie- 
geln) gestoppt werden. 

Die Funktion Start/Stop IdBt sich uber mindestens 
5 m Leitungslange fernbedienen. Das geschieht 
durch AnschlieBen eines Kontaktes oder Transi- 
storschalters mit der Beanspruchung 30 V/30 mA 
zwischen den Anschlussen B 12 ( + 15 V) und A 12 
(—15 V) der Buchsenleiste 27 (Bild 3). 

Durch SchlieBen der Verbindung wird der Papier- 
transport gestartet und durch O'ffnen gestoppt. 



16.2.4. Vor- und Zuruckspulen des Papiers 

Durch Drucken des Druck-Drehknopfes 50 IdBt 
sich der Antriebsmotor fur den Papiertransport 
auskuppeln. Das Arretieren erfoigt durch Rechts- 
drehen des Knopfes in Stellung des Hand-Sym- 
bols. Wenn der Fuhrungsbugel mit dem Hebei 51 
hochgeklappt wird, kann das Papier manuell mit 
der Kurbel 47 durch Drehen im entgegengesetz- 
ten Uhrzeigersinn vorgespult und mit der Kurbel 
63 zuruckgespult werden. 

Hat man wieder auf automatischen Papiervor- 
schub umgeschaltet, dann ist die Kurbel 47 so 
lange zu drehen, bis die Kupplung einrastet. 

16.3. Elektrische Schaltung (624.01-00001 Sp) 

Der Generator liefert am MeBpunkt M 1 eine Fre- 
quenz von 75,191 kHz. Diese Frequenz wird in zwei 
Teilstufen, deren Ausgdnge D 2.5/12 und D 2.7/3 
sind, in einem Verhdltnis von je 1 : 25 herunterge- 
teilt, so daB an D' 2.7/3 die Frequenz 120,305 Hz 
zurVerfugung steht. 

Das ist die Bezugsfrequenz fur alle Papiervor- 
schube mit der Einheit mm/min. Fur die Papier- 
vorschube mit der Einheit mm/h wird diese Fre- 
quenz mit einem weiteren Teller im Verhaltnis 

1 : 60 auf einen Wert von 2,005 Hz herunterge- 
teilt. Je nach Wahf der Vorschubeinheit mit Schal- 
ter S 1/1 wird eine der beiden Bezugsfrequenzen 
welter verarbeitet. Es erfoigt mit D 6.1 eine Tei- 
lung 1 :2 und parallel dazu eine Teilung 1 :5 
(Ausgang D 6.7/3). Nach der 1 ; 5-TeiIung werden 
parallel zwei Teilerketten angesteuert. Die erste 
besteht aus den Teilern 1 : 10 (Ausgang D 10.5/ 
12), 1 : 6 (Ausgang D 8.7/3), 1 : 2 (D 10.3) und die 
zweite aus den Teilern 1 :2 (D 6.3), 1 :2 (D8.1) 
und 1 : 6 (Ausgang D 8.5/12). 

Je nach Wahl des Papiervorschubs mit Schalter 
S2/1 .... 3 wird das Signal mit der entsprechend 
geteilten Frequenz dem UND-Gatter D 9.1 zuge- 
fuhrt, das mit dem Start/Stop-Schalter S3 geoff- 
net oder gesperrt wird. Bei geoffnetem Gatter ge- 
langt das Signal an den 4-bit-Ringzahler, be- 
stehend aus den Teilern D 10.6, D 10.7, den Ne- 
gatoren D 12.1, D 12.2 und dem Diodengatter VD 

2 . . . VD 9. Die Ausgange des Ringzahlers liegen 
an den Widerstdnden R 13 . . . R 16 hzw. R 17 . . . 
R20. Ein Ausgang fuhrt immer L-Pegel, die ande- 
ren drei H-Pegel, Bei Ansteuerung mit L-Pegel 
wird uber den zweistufigen Transistorverstdrker 
die entsprechende Wicklung des Schrittmotors er- 
regt. 
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16.4. Abgleich 



V\/enn der Schwingquarz ausgewechselt werden 
mu6te, ist u. U. ein Neuabgleich der Generator- 
frequenz erforderlich. 

Nach Lockern von vier Schrauben IdBt sich das 
Bodenblech abnehmen und nach Losen von drei 
Schrauben die Leiterplatte herausklappen. Am 
MeBpunkt M 1 Frequenz messen und mit dem 
Trimm-Kondensator C 1 auf 75,191 kHz ± 10 Hz 
einstellen. 

16.5. Priifen der Solleigenschaften 

Papiervorschub mit Drehschalter 48 und 49 (Bild 
E 6) auf 60 mm/min stellen. Papiervorschub star- 
ten. Den Schreibstift aufsetzen und gleichzeitig 
den Zeitpunkt auf ±0,05 s genau stoppen (Stopp- 
uhr, Universalzahler). Schreibstift wieder abheben. 
Nach ca. 500 s Schreibstift nochmals aufsetzen 
und gleichzeitig den Zeitpunkt auf ±0,05 s genau 
stoppen. Die gemessene Zeitdifferenz multipliziert 
mit. dem Papiervorschub 1 mm/s ergibt den Soll- 
wert fur die Strecke zwischen dem ersten und 
zweiten Aufsetzen des Schreibstiftes. Zulassige Ab- 
v\/eichung: ± 1 mm 

Achtung: Bei groBerer Abweichung Lochabstand 
des Registrierpapiers prufen. 
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